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Resumen

La competencia de conceptualizar, analizar, sintetizar, evaluar y decidir sobre la solucion mas
conveniente en una situacién problematica, es una de las habilidades que deben poseer los ingenieros, para
el desempefio eficaz y eficiente de sus funciones. La Universidad tiene como parte de su mision, la mejora
permanente de la sociedad, a través del desarrollo de nuevos conocimientos, entre ellos, el aprendizaje
del pensamiento critico. Este trabajo tiene como objetivo efectuar una revision de las estrategias para el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de ingenieria, para formular una propuesta metodologica
que permita fomentar estos aprendizajes. Se empled la metodologia denominada Desk Research, bajo la
cual se sistematizaron diferentes estrategias y métodos dirigidos a formular una propuesta innovadora para
desarrollar el pensamiento critico en los 4.322 estudiantes cursantes de las carreras de ingenieria, impartidas
en la Universidad Técnica de Manabi-Ecuador. Como resultado, se alcanz6 a determinar una metodologia
que contempla ambientes fisicos y virtuales, basada en las experiencias de universidades latinoamericanas,
que han logrado realizar cambios significativos en sus métodos y estrategias pedagogicas, para el desarrollo
del pensamiento critico, como competencias transversales necesarias a desarrollar en la formacion de los
ingenieros.

Palabras clave: Competencia transversal; aula virtual; pensamiento critico; enseflanza de la ingenieria;
metapensamiento.
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Development of Critical Thinking:
Methodology to Promote Learning in
Engineering

Abstract

The ability to conceptualize, analyze, synthesize, evaluate and decide on the most convenient
solution in a problematic situation is one of the skills that engineers must have for the effective and efficient
performance of their duties. The University has as part of its mission, the permanent improvement of society,
through the development of new knowledge, among them, the learning of critical thinking. The objective
of this work is to carry out a review of the strategies for the development of critical thinking in engineering
students, to formulate a methodological proposal that allows promoting this learning. The methodology called
Desk Research was used, under which different strategies and methods were systematized to formulate an
innovative proposal to develop critical thinking in the 4,322 students enrolled in engineering careers, taught
at the Technical University of Manabi-Ecuador. As a result, it was possible to determine a methodology that
contemplates physical and virtual environments, based on the experiences of Latin American universities,
which have managed to make significant changes in their pedagogical methods and strategies for the
development of critical thinking, as transversal skills necessary to develop in the training of engineers.

Keywords: Transversal competence; virtual classroom; critical thinking; engineering; Education;

metathinking.

Introduccion

En diferentes momentos de la evolucion
del hombre, éste se ha enfrentado a crisis,
superando las mismas, motivado a la necesidad
de supervivencia; sin embargo, la carencia de
educacionrepresentaun problema prioritario en
la sociedad, debido a que es a partir del acceso
a los conocimientos, que surgen el desarrollo
de nuevas soluciones a los problemas, para
trascender la crisis y construirse un futuro,
a través del descubrimiento de nuevos
horizontes, esto como resultado de la
transformacion de los conocimientos logrado
a través de la educacion formal e informal.
El presente, es una evolucion del pasado, si
no se conoce, no existe, de ahi la importancia
del hecho educativo, inmerso en el proceso
de construccion de las sociedades (Marquez y
Vélez, 2017).

Especificamente en el area de la
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ingenieria, la vision de la educacion, ha
evolucionado paralelamente a los cambios
tecnologicos, sucedidos a nivel mundial.
El concepto del arte de la ingenieria, se ha
transformado hasta llegar a constituirse
académicamente en profesiones con una
alta perspectiva cientifica, con recompensas
basadas principalmente en el logro de la
investigacion (Balza-Franco, 2016).

A partir de la década de 1980, surgié
la competencia global, como el principal
impulsor del empleo en ingenieria, en conjunto
con el rapido desarrollo de las tecnologias de
la informaciéon, lo que ha hecho evidente,
la necesidad de disefiar nuevas formas de
educacion en ingenieria, que logren en los
graduados, competencias y habilidades mas
fuertes en comunicacion, trabajo en equipo,
integracion del conocimiento, comprension
economica y una solida competencia técnica
(Prados, 1998), capaz de generar juicios
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reflexivos, acerca de sus decisiones, lo cual
puede resumirse en un adecuado pensamiento
critico (Madariaga y Schaffernicht, 2013).

En la actualidad, las distintas estrategias
de ensefanza-aprendizaje se centran en el aula
y en la actividad del profesor, respondiendo
al concepto tradicional lineal de contenidos-
métodos de enseflanza-sistemas de evaluacion
(Ibero-American Science and Technology
Education Consortium [ISTEC], 2022),
planteando un esquema rigido, donde se obvian
las formas de aprender de los participantes,
ademas de dejar de lado, la incorporacion
de estrategias de construccion de nuevos
conocimientos de manera autdnoma por parte
de los estudiantes.

Es preciso, por las razones antes
mencionadas, formular nuevas propuestas
metodologicas de  enseflanza-aprendizaje,
enmarcada en el modelo constructivista, que
permitan dotar a los estudiantes de ingenieria,
con herramientas para: Elaborar el proceso de
toma decision, con la finalidad de proponer
alternativas de solucion a los problemas reales
identificados, que facilitan la comparacion de
modelos tradicionales y alternativos, e incluso
proponer modelos propios, teniendo en cuenta
criterios amplios, basados en la recoleccion de
evidencias y contrastacion de alternativas.

El presente trabajo se desarrolla con
una Optica cualitativa, cuyo objetivo principal
es formular una propuesta metodoldgica para
fomentar el desarrollo del pensamiento critico
en los estudiantes de ingenieria, a partir de la
identificacion de metodologias de ensefianza-
aprendizaje adecuadas para alcanzar este fin.

1. Desarrollo del pensamiento critico
El Pensamiento Critico, se concibe como
el pensamiento intelectualmente disciplinado,

capaz de conceptualizar, aplicar, analizar,
sintetizar y evaluar la informacion recabada a
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partir de la observacion, experiencia, reflexion,
razonamiento o comunicacion; implicamas que
acumular informacion o procesarla, involucra
identificar, analizar, sintetizar y evaluarla para
producir conocimiento procesable para la
toma de decisiones efectivas (Olivares, Lopez
y Valdez-Garcia, 2018).

Eldesarrollo de este tipo de pensamiento,
es considerado como una de las principales
competencias transversales requeridas
(Instituto de Tecnologias Educativas, 2010),
necesaria para poder desempenarse eficiente y
eficazmente en la sociedad de la informacion y
la comunicacion.

Asimismo, toma como punto de partida,
las teorias de la argumentacion, cuyo uso, por
parte de los estudiantes, les permite evaluar
adecuadamente afirmaciones y argumentos,
para convertirse en seres autonomos y criticos,
capaces de evaluar argumentos, de una
manera rigurosa y apropiada (Mejia y Zarama,
2004); en consecuencia el desarrollo de estas
habilidades, representa un aporte al método
cientifico en sus diferentes fases, observacion
sistematica, medicion, experimentacion, y
la formulacion, andlisis y modificacion de
hipotesis.

Bloom (1984), cre6 una taxonomia
del dominio cognitivo, donde se definen seis
categorias, de progresiva complejidad, las
cuales se ilustran en la Figura I, en la que se
describen las categorias de Bloom: Conocer,
comprender, aplicar, analizar, sintetizar y
evaluar, y su asociacion con el proceso del
pensamiento critico (Bloom, 1964). En este
sentido, el pensamiento critico explora el Gltimo
nivel de Bloom al inferir las consecuencias
de las decisiones, argumentarlas mediante la
explicacion en un proceso de didlogo, asi como
auto-regular el aprendizaje para obtener una
mejora continua en los niveles de desempefio
de la competencia (Ntfiez-Lopez, Avila-Palet
y Olivares-Olivares, 2017).
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CONDUCTA OBSERVABLE (EN EL SUJETO) | [ CATEGORIA | \ VERBOS
P
Después de realizar un andlisis, indica las ventajas y desventajas N Valorar, concluir, definir, E
de diferentes opciones y sefiala cual seleccionaria en Evaluacion predecir, argumentar, N C
determinada situacion, justificando su seleccion actitud critica criticar ... S R
con juicios relativos a la evidencia interna y/o la externa Al
M T
C DI ol . I 1
Capaz de sel varios el s, posibl de Sintesi rear, JISCernir, planear, revisar, E C
. B intesis Emitir juicios, Proponer
diferentes fuentes, y combinarlos de una forma nueva para crear soluciones N O
algo original, o para proponer una solucién a un probl T
o
. Discriminar, ponderar, analizar,
Descomponer algo en sus partes constituyentes y . .
. . . Analisis experimentar, Valorar, calcular,
explicar como se influyen mutuamente Jerarquizar..
. L. .. Usar, calcular,
Aplicar habilidades y destrezas adquiridas a nuevas Aplicacién establecer, proyectar,

situaciones

Explicar lo que ha aprendido en sus propias palabras,
hablar sobre su significado, y comparar una idea con
otra

Conocer de hechos especificos y de formas y medios
de tratar con los mismos, de lo universal y de las
abstracciones especificas de un determinado campo
del saber

aplicar, administrar...

Clasificar, Relacionar,
exponer, discutir,
Comparar, Justificar...

Comprension

Escribir, enumerar,
reproducir, definir,
observar, leer, memorizar,
repetir ...

Conocimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2021 a partir de Nufiez-Lopez et al. (2017).

Figura I: Categorias de Bloom — Pensamiento Critico

Un elemento  caracteristico  del
pensamiento critico, es que se trata de un
pensamiento orientado a la comprension y
resolucion de problemas, a la evaluacion
de alternativas y a la toma de decisiones. El
pensamiento critico implica comprender,
evaluar y resolver, asi como también,
autoevaluacion, pensar acerca del pensamiento
(metapensamiento) y estar seguro de no pasar,
sin fundamento suficiente, a conclusiones
(Ossa-Cornejo et al., 2018).

El pensamiento critico, corresponde
a un enfoque reflexivo y proactivo para
cualquier situacion, que en asociacion con un
juicio critico (interpretacion de la informacion
y calidad de las inferencias y suposiciones)
conducira a diferentes patrones de toma de
decisiones, recomendaciones innovadoras o la
propuesta de soluciones alternativas (Walker,
2003). Por lo que puede considerarsele, como
un pensamiento reflexivo y razonable centrado
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en decidir qué creer o hacer, subrayando, por
lo tanto, la capacidad de tomar decisiones
acertadas, ya sea en el mundo de las ideas o en
el mundo de las acciones.

1.1. Ensefianza — aprendizaje del
pensamiento critico

La didactica del pensamiento critico,
requiere de un aprendizaje activo para la
construccion del conocimiento. Para que el
alumno aprenda un concepto, es necesario
primero internalizarlo, para poder después
aplicarlo y observar el valor del concepto
adquirido (Compte y Del Campo, 2019). Asi
mismo, requiere de una evaluacion constante
de su trabajo, una auto-evaluacion como parte
integral de su pensamiento critico, entonces,
se puede adquirir conocimiento, comprension
y habilidades en cualquier cuerpo de contenido
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dado.

Para aprender el contenido, es esencial
pensar analiticamente y evaluativamente. Por
lo tanto, el pensamiento critico, proporciona
herramientas para internalizar el contenido y
evaluar la calidad de ese contenido, facilitando
la construccion del sistema que subyace al
contenido (Elder y Paul, 2010).

Una de las conclusiones del estudio:
“El Pensamiento Critico desde la perspectiva
de los docentes universitarios”, efectuado por

Niveles de dominio

Analizar
Organizar

Razonar
Argumentar

Cuestionar
Preguntarse

11

Evaluar

Posicionarse
Tomar
desisiones

III

Actuar
Comprometerse

NS

un equipo de investigacion de la Universidad
de Deusto (Bezanilla-Albisua et al., 2018), es
el modelo de organizaciéon del pensamiento
critico, esquematizado en la Figura II, el
mismo que se concibe como un proceso, en
el que pueden diferenciarse varios niveles
de desarrollo: Un primer nivel de “analisis/
organizacion y razonamiento/argumentacion”,
consistente en conocer los datos de la situacién
problematica y reflexionar sobre los mismos.

Actividades

Observar/leer
Informarse/conocer
estructurar

Relacionar
Comparar
Justificar

Preguntar
Investigar
Contrastar/debatir

Discriminar/ponderar
Valorar
Jerarquizar

Discernir
Emitir juicios
Proponer soluciones

Participar activamente
Implicarse
Transformar la realidad

VARV | VY

Fuente: Elaboracion propia, 2021 a partir de Bezanilla-Albisua et al. (2018).
Figura II: Modelo de organizacion del pensamiento critico
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Un segundo nivel de “cuestionamiento y
evaluacion” de la situacion, donde se analizan
los datos que se encuentran a primera vista, se
cuestiona y prescinde de certezas, colocando
en tela de juicio las mismas, efectuando una
valoracion y atribucion de importancia a los
elementos presentados, se utiliza el método
inductivo-deductivo contrastando la visién
propia con otras visiones, que contribuyan a
tener una mejor comprension de la realidad.

En tercer lugar, se tiene el
“posicionamiento y compromiso”, donde se
toman decisiones y se actia en la resolucion
del problema, la persona puede hacerse
responsable y comprometerse mediante las
acciones que se deriven de su posicionamiento.
Cada nivel necesariamente, va a requerir
de diferentes estrategias de ensefianza-
aprendizaje para su desarrollo, adaptadas al
grado de madurez en los estudiantes.

1.2. Métodos para fomentar el
pensamiento critico

Segun la Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET), la
Asociacion de Maquinaria de Computacion
(ACM) y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE), entre otros, hacen énfasis
en avanzar hacia enfoques de aprendizaje
cooperativo, mejorado por la utilizacion de
tecnologia centrada en el alumno.

Los disefios curriculares deben respaldar
el enfoque, abordando métodos de aprendizaje
activo, promoviendo ingenieros de por vida
con habilidades de comunicacion efectivas,
tanto orales como escritas, con capacidad
de resolucion de problemas, conduccion de
proyectos y creacion de equipos, involucrando
competencia en la investigacion y reflexion
critica sobre lo investigado (Perassi et al.,
2017; Ibarra et al., 2019; Chavez et al., 2022).

Las actividades propias de la ensefianza,
tales como: La retroalimentacion del instructor
de las asignaciones, la realizacion de
investigacion, el trabajo en proyectos grupales,
las presentaciones en clase y ensayos, los
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examenes, donde se incentive la comparacion,
asi como contrastacion, la determinacion de
la confiabilidad de las fuentes, la explicacion
causal, la prediccion, se consideran estimulos
efectivos del pensamiento critico (Nold, 2017).

Existe una preocupacion en las
universidades (inherente a su mision), sobre
la formacion de profesionales de la ingenieria
que satisfagan las competencias exigidas por
entornos laborales y sociales, cada vez mas
dinamicos (Roman, 2020), por lo cual, han
producido metodologias que buscan potenciar
el desarrollo de competencias genéricas
como: El aprender a aprender, organizar y
planificar, analizar y sintetizar, aplicar los
conocimientos a la practica, expresarse con
claridad de manera oral y escrita en la propia
lengua, capacidad critica y autocritica, trabajar
de forma colaborativa, capacidad de iniciativa
y liderazgo, conocer una segunda lengua, asi
como desarrollar el pensamiento critico (Diaz,
2006; Schmal, 2012).

A continuacidén, se describen las
metodologias que han sido usadas, para
estimular el logro de las competencias
generales en ingenieria, en especial la del
pensamiento critico.

a. Método expositivo/leccion magistral

Esta se fundamenta en la exposicion
previamente estructurada por parte del
profesor, de los contenidos sobre el tema
deseado, con el fin de transmitir conocimientos
y activar procesos cognitivos en el estudiante.
El manejo de la retroinformacion del auditorio,
incentivando  la  discusion,  preguntas,
propuesta y resolucion de ejemplos, contribuye
a la construccion de una mentalidad critica
para afrontar problemas y solucionarlos de la
manera mas adecuada.

En consideracion, a que en la
transmision de las ideas existen generadores
y receptores, la elaboracion de una propuesta
para el desarrollo de competencias en los
profesores, buscando en ellos, la promocion
del pensamiento critico, apoyados en una

517


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES

Cardenas-Oliveros, Javier A.; Rodriguez-Borges, Ciaddy G.; Pérez-Rodriguez, Jestis A. y

Valencia-Zambrano, Xavier H.

Desarrollo del pensamiento critico: Metodologia para fomentar el aprendizaje en ingenieria__

“herramienta conceptual”, producto de la
investigacion-accion, que esta constituida en
tres etapas: La comprension de los conceptos
sobre pensamiento critico autonomo y logro de
competencias en su uso; la Auto observacion
con la finalidad de mejorar habilidades de
deteccion de manifestaciones de pensamiento
critico; y la actuacion correspondiente, el
desarrollo de sus clases y la modificacion de la
herramienta, ajustando tanto a sus necesidades
y fortalezas, como a su contexto y comprension
particular del pensamiento critico (Mejia,
Orduz y Peralta, 2006).

Dicha concepcion se basa en la
interaccion entre alumno-profesor en el salon
de clase, pero siguiendo un planteamiento
inverso, denominado clase invertida, donde la
presentacion del contenido se realiza antes de
la clase presencial por medio del e-learning,
apoyos audiovisuales, lecturas, entre otros
insumos, que los estudiantes revisan en el
trabajo autébnomo previo a la sesion.

La clase presencial, estd centrada en
la realizacion de actividades donde se utiliza
el contenido abordado previamente por los
estudiantes. A partir del reconocimiento de
la importancia del dominio del contenido,
la comprension ampliada se alcanza con la
intervencion docente al momento de resolver
la tarea (Silva y Maturana, 2017), en una
clase convertida mas en una conversacion,
que la tradicional magistral. Esta metodologia
en ingenieria es practica comun en las
preparaciones para las clases de laboratorio
y talleres, donde incluso se efectiian
evaluaciones de pre laboratorio, requisito para
la realizacion de la experiencia.

b. Estudio de casos

Se pretende la adquisicion de
aprendizajes mediante el analisis de casos
reales o simulados. Edwin F. Gay introdujo
el Método de Casos en el afio 1908, en la
Harvard Bussines School. El Método de casos
establece situaciones muy parecidas a las de la
realidad o tomadas de esta misma (Gonzalez,
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2013), permitiendo a los estudiantes abordar
problemas situados en entornos realistas en
el aula. Un caso puede ser caracterizado, por
involucrar una descripcion de un complejo
entorno operativo, un problema de decision
dificil de definir, incompleto y quizas con
informacion ambigua, estructura insuficiente
y la necesidad de tomar una decision (Torres,
2010).

c. Resolucién de ejercicios y problemas

Este método de resolucion de
ejercicios, implica un dominio de habilidades
logicas complejas, y suele utilizarse como
complemento de la leccion magistral (Del
Canto et al., 2008); sin embargo, estudios como
el de Guisasola et al. (2011) han mostrado que
la ensefianza de resolucién de problemas,
mejora el logro de habilidades especificas,
relacionadas con la metodologia.

La educacion en ingenieria, se centra
fuertemente en la solucion de problemas, el
ejercicio, ensayo y puesta en practica de los
conocimientos previos, fundamento de los
nuevos, son situaciones cotidianas en el aula
de clase. El abordaje de situaciones donde
se solicita a los estudiantes que arriben a las
soluciones adecuadas o correctas, mediante la
ejercitacion de rutinas en lenguaje simbdlico,
el desarrollo de formulas o algoritmos, la
aplicacion de procedimientos deductivos o
inductivos, de transformacion de lainformacion
disponible y la interpretacion de los resultados
(Gonzélez, Pérez y Dunia, 2017), tributan al
desarrollo del analisis, sintesis, la reflexion
y escogencia de la soluciéon mas adecuada,
fortalecimiento del pensamiento critico.

d. Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP)

Es un método de ensefianza-aprendizaje
centrado en el estudiante, en el que, mediante
el aprendizaje activo, adquiere competencias,
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conocimientos, habilidades y actitudes a través
de la resolucién de situaciones problematicas,
abiertas y proximas a su desempefio profesional
(Rodriguez-Borges et al., 2021).

Este método favorece la posibilidad de
interrelacionar distintas materias o disciplinas
académicas, para intentar solucionar un
problema, puesto que los alumnos necesitan
recurrir a conocimientos adquiridos en
diversas asignaturas, lo cual permite la
integracién de conocimientos, desarrollando
asi la competencia del saber en un contexto
amplio (Fernandez y Duarte, 2013).

El aprendizaje basado en la estrategia
de Resolucion de Problemas, ha mostrado
el fortalecimiento del pensamiento
critico, favorecido por la activacion de los
conocimientos previos, recepcion de nuevo
conceptos y el logro de la capacidad de
establecer nuevos tdpicos de investigacion,
se basa en el estudio de escenarios de
incertidumbre donde la solucion no es Unica,
ni sencilla, que podria impulsar ciertas
competencias genéricas, para la formacion
integral y la practica profesional.

De esa forma, el pensamiento critico
se desarrolla, facilitando a los futuros
profesionales su preparacion para un entorno
laboral donde requieren de una toma de
decision fundamentada, justificada y expresada
de la mejor manera para resultados positivos
(Lara, Avila y Olivares, 2017).

En este tipo de programas, el alumno
tiene que aprender por si mismo los conceptos
necesarios para resolver un problema, pero
ademas tiene que desarrollar las habilidades
logicas, creativas y de investigacion que
se requieren para relacionar y evaluar
la informacion obtenida. Los problemas
planteados, no son un complemento al
aprendizaje tedrico, sino el fundamento mismo
del aprendizaje, orientado completamente
a que el alumno trabaje por su cuenta y en
equipo; en sintesis, estd enfocado a que el
alumno sepa plantear y verificar hipotesis,
combinando métodos rigurosos con técnicas
creativas (Espindola, 1996).

La metodologia de ABP, generalmente
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va acompaifiada de discusiones grupales con
los alumnos, donde se utiliza el método de
disertaciones (los alumnos tienen que defender
sus puntos de vista, a partir de una aseveracion
hecha) y el ensayo, contribuyendo a favorecer
la confianza del alumno en si mismo, fomentan
la creatividad y la reflexion, en consecuencia,
el espiritu critico permite replantear, desde
el enfoque tradicional, y ayudan a mejorar la
expresion escrita.

e. Aprendizaje Basado en Proyectos

Es un aprendizaje orientado a la
accion, se trata de “hacer”, esta metodologia
estimula el aprendizaje colaborativo, le da mas
significado y conexion con el mundo real, a
lo que aprende. El profesor no constituye la
fuente principal de acceso a la informacion.
La innovacion que supone la realizacion de
proyectos como estrategia de aprendizaje,
radica no en el proyecto en si mismo, sino en
las posibilidades que supone su realizacion
para poner en practica y desarrollar diferentes
competencias. En sintesis, se trata de la
realizacion de un proyecto, para la resolucion
de un problema, aplicando habilidades y
conocimientos adquiridos (Heer et al., 2003;
Gero, 2012).

f. Aprendizaje cooperativo

En el desarrollo de aprendizajes activos
y significativos de forma cooperativa, los
estudiantes trabajan en grupos pequeiios
en una actividad estructurada, ellos son
individualmente responsables por su trabajo,
y el trabajo del grupo en su conjunto se
evaltia, fomentandose el pensamiento critico
(Villasevil, 2009); de esta manera, se consigue
involucrar a los estudiantes universitarios en
investigacion, lo cual es posible realizando
el aprendizaje sobre la disciplina escogida
(estado del arte), orientando a la investigacion
con el desarrollo de habilidades y técnicas,
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asi como la investigacion en si misma (Goh,
2012); en paralelo surgen actividades como
tutorias en la investigacion, ejecucion de
debates participativos alrededor de los temas,
utilizacion de las facilidades ofrecidas por
las tecnologias actuales de comunicacion,
construccion de entornos virtuales de
aprendizaje, entre otros (Abdul, 2014).

En ese entorno, se facilita la tutoria y
revision por pares (Torrado-Arenas, Manrique-
Hernandez y Ayala-Pimente, 2016), se
profundiza en lo disciplinar, pero sin dejar de
lado los posibles encuentros interdisciplinares,
para tener una vision mas amplia y completa de
la realidad, fendémenos y problemas; logrando
de acuerdo con Fortea (2019) una formacion
critica e integral.

g. Contrato de aprendizaje

Facilita el desarrollo del aprendizaje
autonomo, se trata de un acuerdo formal
escrito entre el profesor o tutor y el estudiante
que detalla sus expectativas, qué va a
aprender, como se va hacer el seguimiento del
aprendizaje, el periodo de tiempo que establece,
y los criterios de evaluacion a ser usados para
juzgar como completdé su aprendizaje. El
contrato de aprendizaje, permite combinar
aprendizajes de habilidades y de contenidos
adecuados a las necesidades del estudiante.
Promueve el pensamiento critico y creativo,
ademas de ayudar a planificar y tomar
decisiones que propician una autonomia en el
sujeto (Martinez, 2005).

h. Tecnologias interactivas de
educacion en linea

Gracias al desarrollo actual de las
tecnologias de comunicacion, es posible
emplear el enfoque de educacion en linea
(Web Based Education WBE), como un
nuevo escenario, que posibilita el desarrollo
de pensamiento critico en las actividades

520

de ensefanza-aprendizaje, considerando la
motivacion que brindan el uso de tecnologias
en las drea de técnicas de ingenieria, se facilita
al estudiante la posibilidad de simular, emular
y experimentar en espacio virtuales abiertos,
donde puede elaborar propuestas, tomar
decisiones y valorar opciones (Advanced
Continuing  Education [ACE], 2022),
empleando el aporte de esta red semantica
para crear significados en los dominios de
conocimiento (Hernandez, Nieto y Bajonero,
2021).

Con el proposito antes mencionado, se
han creado Sistemas Educativos Inteligentes
en Linea (Intelligence in Web Based Education
IWBE), que utilizan métodos de Inteligencia
Artificial, como las redes neuronales para
construir ontologias desde la base; la mineria de
datos usando fuentes textuales; la logica difusa
para generar hipotesis sobre la pertenencia de
categorias a una red o algoritmos genéticos,
que posibilitan el mejoramiento progresivo
en la construccion de redes ontologicas
(Maldonado, Londofio y Gomez, 2017).

En funcion a los distintos métodos
de  ensefianza-aprendizaje =~ mencionados
anteriormente, es factible proponer que,
a través de la seleccion de un conjunto de
estos métodos, se facilite el desarrollo de
competencias generales requeridas para el
ejercicio de la ingenieria, y particularmente,
para el pensamiento critico.

2. Metodologia

Una vez determinado el objetivo
general, se procedi6 a identificar la
metodologia a emplearse, denominada Desk
Research (Gandhi, Sucahyo y Ruldeviyani,
2018), mediante la cual, se realiz6 una revision
sistematica de publicaciones primarias y
secundarias enfocadas en el desarrollo del
pensamiento critico, y de las metodologias
para la implementacion de esta habilidad en
los estudiantes de las carreras de ingenieria en
la Universidad Técnica de Manabi, Ecuador.

Se procedid a efectuar un analisis
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comparativo, entre lo propuesto por diversos
autores, sobre los elementos propiciadores
del aprendizaje del pensamiento critico, y
partiendo de este analisis, se elabord el disefio
de una propuesta metodoldgica para promover
el pensamiento critico en los estudiantes de
ingenieria.

El tipo de técnica de investigacion
seleccionada, permite crear conocimientos, a
partir de publicaciones realizada en estudios
previos, considerando el analisis de nuevas
variables de estudio y criterios aportados por
diversos autores estudiosos del tema (Revelo-
Sanchez, Collazos-Ordoéiiez y Jiménez-Toledo,
2018).

Esta técnica de investigacion contempla
un procedimiento necesario, a partir de la
realizacion de una serie de pasos, entre ellos:
a) Planificacion e identificacion de los criterios
de seleccion de las publicaciones; b) busqueda
en funcion a los criterio seleccionados, como:
Palabras clave definidas en la investigacion,
y bases de datos en funcidon tematicas;
c¢) seleccion del conjunto de articulos; d)
valoracion para su seleccion y descarte de
articulos en funcion al contexto y criterios
de busquedas (afos de publicacion, idiomas,
metodologia seguida, enfoque, entre otros);
e) sintesis de criterios y propuestas de los
autores estudiados; f) andlisis comparativo
de resultados y propuesta alcanzadas para la
realizacion de las conclusiones del estudio.

3. Resultados y discusion-

Los resultados alcanzados en esta
investigacion partieron de la formulacion
de un marco conceptual, obtenido en la
documentacion explorada, que permitid
alcanzar el objetivo planteado en esta
investigacion, concretado a través de la
formulaciéon de una propuesta que facilite
el desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes de ingenieria.

La formacion integral en ingenieria, no
solo comprende el satisfacer un perfil técnico-
cientifico, sino también debe tener un caracter
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humanizado, en atencion a formas de pensar,
sentir y actuar de sus actores representativos;
la satisfaccion de las necesidades permanentes
de actualizacion una vez egresado el
estudiante de la academia (Bernate y Vargas,
2020); lo que conlleva al desarrollo de la
capacidad de aprender a aprender, donde el
pensamiento critico esté presente (Marin-
Gonzaélez et al., 2018), por lo que el desarrollo
de estas habilidades, ha sido reconocido como
un objetivo principal en las instituciones de
educacion superior (Healey y Jenkins, 2009).

En ingenieria, el pensamiento critico
deberia tener implicaciones mas alla de su
convencional aprendizaje, considerando vy
articulando supuestos en la resolucion de
problemas, seleccionando hipdtesis apropiadas
y métodos para experimentos, involucrando
multiples perspectivas desde el punto de vista
ético, evaluando los impactos sociales de la
tecnologia e incentivando una estructuracion
abierta a problemas de disefio.

El pensamiento critico, también deberia
implicar pensar criticamente sobre ingenieria,
haciendo preguntas sobre la produccion
de tecnologia, asi como las relaciones y
consecuencias de esa produccion; analizar
sobre quién hace ingenieria, y para quién,
(quién decide qué es y no es ingenieria?,
(qué maneras de saber (epistemologias)
son apropiadas a la disciplina?, ;quién se
beneficia y quien pierde con la ingenieria?,
(qué implicaciones social, politica, cultural y
economica tienen las estructuras, proyectos y
tecnologias, creadas por la comprension actual
del conocimiento cientifico que se posee?
(Clarise y Riley, 2012).

3.1. Acreditacién homologacion de las
carreras de ingenieria a nivel mundial

A nivel mundial, existen organizaciones
como ABET (Adccreditation Board for
Engineering and Technology) creado desde el
afio 1932 y actualmente es una federacion, cuya
funcion es la acreditacion de carreras, bajo un
esquema homologado, el cual contempla unos
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3.852 programas, de unas 776 facultades de
universidades en 31 paises, estos programas
fueron acreditados por la ABET.

Los criterios considerados fueron
publicados en el informe Engineering Criteria
2000 (ABET, 1998), agrupando programas
de educacion universitaria en disciplinas de
ciencias aplicadas, ciencias de la computacion,
ingenieria y tecnologia, y en todos los casos se
exige que los egresados, cuenten con capacidad
para: Aplicar conocimientos de matematicas,
ciencias e ingenieria, disefiar y realizar
experimentos, asi como analizar e interpretar
datos, disefiar un sistema, componente o
proceso para cumplir necesidades deseadas,
trabajar en equipos multidisciplinarios,
identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

Teniendo en cuenta que los participantes
de los programas, tambien deben asumir
una responsabilidad profesional y ética,
comprender el impacto de las soluciones de
ingenieria en un contexto global y social,
reconocer la necesidad y la capacidad de
participar en el aprendizaje permanente,
tener conocimientos de los problemas
contemporaneos, entre  otros  aspectos
planteados, enmarcado en pensamiento critico
(Mejia y Zarama, 2004; Marti y Yepes, 2016).

Existen, ademads, otras iniciativas de
homologacion, tal es el caso del Proyecto
Tuning, que sirve de marco de referencia en
cuanto a la calidad requerida por los egresados
de las escuelas de ingenieria a nivel mundial,
considerando relevante que se tome en cuenta
el problema del desarrollo del pensamiento
critico en ingenieria.

El Proyecto Tuning (sintonizar las
estructuras educativas de Europa), nace de
las reformas de la educacion superior europea
(Proceso de Bolonia en 1999), en el marco de
la EEES (Espacio Europeo de la Educacion
Superior), en sus propositos, exigio de las
universidades europeas que fijasen puntos
de referencia comunes para sus curriculos,
teniendo como fundamento el desarrollo de
competencias (Rodriguez, 2007), cambiando
el modelo de logro de objetivos, al de
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habilidades y competencias, normalizando
y logrando acuerdos comunes acerca de la
formacion académica (Martinez et al., 2012).

En América Latina, se ha concretado
en el Proyecto Alfa Tuning América Latina,
bajo la direccion de la Universidad de Deusto,
Espana. Las propuestas se han concretado en
convergencias curriculares similares al modelo
europeo, desarrollando puntos comunes, de los
cuales hacen parte 120 Universidades en 18
paises; incluyen ocho areas del conocimiento,
como son: Fisica, Quimica, Geologia,
Enfermeria, Derecho, Ingenieria Civil,
Medicina y Arquitectura (Ferreira y Gomes,
2013).

3.2. Experiencias de cambios
curriculares para el desarrollo del
pensamiento critico en ingenieria

Todos los cambios mencionados, en
cuanto a las exigencias para la homologacion
de las carreras ingenieria, y las nuevas
metodologias desarrolladas para la ensefianza,
ha conllevado a que un conjunto significativo
de universidades, implementen de cambios
curriculares y pedagogicos, en la evolucion
hacia el desarrollo de competencias especificas
y generales, por ende, la adquisiciéon de
pensamiento critico (Cejas et al., 2019).

En este cambio de paradigma, cabe
citar el ejemplo de instituciones como: La
Universidad de Talca en Chile, Universidad
Autéonoma de Nuevo Ledon en México,
Universidad del Bio-Bio, Chile (Comision
de Renovacion Curricular, 2009), Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de Misiones Argentina, Instituto
Politécnico  Nacional ~ (IPN), Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) México, entre otras.
Es por lo antes expuesto, que se muestra a
manera ilustrativa en la Figura III, parte de
las metodologias seguidas en estos procesos
de transformacion mediante la evaluacion del
saber ser, saber y saber hacer.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021 basado en el Modelo Educativo definido por la Universidad del Bio-Bio
(Comision de Renovacion Curricular, 2009).

Figura III: Piramide de competencias del egresado

Estos cambios estan centrados en
las metodologias activas, que ofrecen una
alternativa mas atractiva a la educacion
tradicional, al hacer mas énfasis en lo que
aprende el estudiante, que en lo que ensefa
el docente, y esto da lugar a una mayor
comprension, motivacion y participacion
del estudiante en el proceso de aprendizaje y
pensamiento critico.

El aprendizaje activo, entendido como
un método de acercamiento al pensamiento
critico en areas de formacion tecnologica, ha
sido ensayado en Universidades como la de
Los Andes en Colombia, en dos cursos del
Grupo Tecnologia y Sociedad, de la Facultad
de Ingenieria; los autores como Camargo y
Garcia (2009), han reportado el programa
Tecnologia y Sociedad, donde reconocen que
el pensamiento critico no es una capacidad que
pueda ser adquirida, una sola vez y para todos
los casos, y por tal motivo apunta mas bien a
permitir una reflexion que cuestione y ponga
en evidencia su pertinencia en el proceso de
toma de decisiones tecnologicas. La educacion
basada en competencias pretende ofrecer
una formacion orientada hacia el desempefio
idoneo, mediante la integracion del ser,
conocer y hacer.
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En el proceso de cambio curricular que
se han abordado en distintas universidades
Latinoamericanas, se observan procedimientos
analogos, en cuanto al cambio de los programas
tradicionales disefiados por objetivos a los
de formacion por competencias. Una vez
tomadas las decisiones estratégicas de cambio,
tributando normalmente a decisiones a nivel
nacional, las Instituciones proponen su Modelo
Educativo. Luego que se ensaye o no, para
cada carrera se formula el Perfil del Egresado,
en consideracion a la consulta efectuada a
la sociedad civil en la forma de Colegios
Profesionales, Asociaciones, Empleadores,
Graduados, Gremios, segin las Competencias
a desarrollar detectadas en la consulta, dando
pie a la estructuracion de los Resultados de
Aprendizaje (RA), y las asignaturas que surgen
del agrupamiento de los RA.

En principio la metodologia descrita,
parece ser un camino razonable y logico,
donde por sus inherentes caracteristicas el
pensamiento critico se encuentra inmerso,
deberia incluirse una fase de adaptacion al
modelo por parte de los actores, profesor y
estudiante, dada la diversidad cognitiva que
podrian presentarse entre diferentes cohortes
y a su interior, al momento de integrarse a
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la experiencia. La literatura muestra que no
hay una generacion digital homogénea, se
presentan diferentes perfiles derivados del
acceso a los aparatos tecnoldgicos, las horas
de exposicion frente a ellos y los tipos de
usos, adquiriendo habilidades tecnologicas
utilizadas en actividades sociales y de ocio,
pero no se transfieren directamente a los
procesos de aprendizaje y construccion de
conocimiento (Silva y Maturana, 2017).

Una propuesta Unica como resultado
de la serie de consideraciones que se han
argumentado, resultaria en una solucion
sobredimensionada en algunos casos o
deficitaria en otros; es decir, se tienen dos
vertientes a abordar en el cambio, la curricular
y la instruccional o pedagdgica, en la primera
vertiente se parte del analisis de competencias,
que segun la realidad, que se presente, en cada
entorno del analisis diferird (Barra y Ceballos,
2020), seglin sean las competencias de egreso,
que deben satisfacer los graduados, no es lo
mismo una sociedad altamente tecnificada que
otra donde no se posean iguales condiciones;
sin embargo, esa situacion es equivalente a
la evolucion que existidé del uso de la regla
de calculo a las calculadoras, posteriormente
a la computadora personal, y luego a las
tecnologias de comunicacion.

Cada escuela, facultad o universidad
tendra su propia responsabilidad, y atendera
la satisfaccion de los requerimientos de su
entorno natural, considerando como en el
caso de la Universidad Técnica de Manabi, su

entorno social, como una manifestacion de sus
modos de produccion y desarrollo tecnoldgico.
Lo que si es evidente, que las diferentes
experiencias que se han efectuado de redisefios
curriculares, en su mayoria son publicas y de
acceso universal gracias a la red.

La implementacion de los métodos,
soportados en ambientes virtuales, logran
el desarrollo e incentivo de competencias
transversales buscadas, como el aprender
a aprender, organizar y planificar, analizar
y sintetizar, aplicar los conocimientos a
la practica, expresarse con claridad de
manera oral y escrita en la propia lengua,
capacidad critica y autocritica, trabajar de
forma colaborativa, capacidad de iniciativa y
liderazgo, conocer una segunda lengua y por
supuesto el pensamiento critico requerido.

La propuesta que se disefia para su
implementacion, es un modelo de aprendizaje
mixto o de enseflanza semipresencial
(blended learning), también denominado
“evolucionado” o “hibrido” (semipresencial,
intermedio entre radical y estandar), para su
funcionamiento, en el que se crean “aulas
virtuales”, donde en analogia al “aula
fisica”, interaccionaran sincronicamente y
asincronicamente en ese ambiente simbdlico,
en el que los estudiantes de un proceso de
enseflanza — aprendizaje, tienen acceso a la
informacion relevante, utilizando un sistema
de comunicacioén asistido por computadora,
escenario que se ilustra en la Figura I'V.

Perfil

requerido

Metodologias
activas

Aula Virtual

Estudiante
(Centro del
proceso)

Ensefianza
Semipresencial

Capacidad
Habilidades
Competencias
Pensamiento
critico

Profesor
(Facilitador
Tutor
Asesor
Evaluador)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Figura IV: Esquema de propuesto para el desarrollo del pensamiento critico
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Este modelo estd centrado en el
estudiante, quien de manera expedita y con la
rapidez de la comunicacion, tiene la libertad
de estudiar a su propio ritmo con un horario
flexible, acceso a la informacién digital,
foros electronicos, los weblogs, los grupos de
discusion electronicos; en estos espacios puede
controlar algunos factores como el lugar,
momento y espacio de trabajo, se moviliza en
ambientes sincronos y asincronos, de forma
individual o en grupos de colaboracion.

El modelo favorece un aprendizaje
activo, practico y dinamico, interactuando
con el entorno virtual, conformado por los
estudiantes, haciendo uso de una variedad
de herramientas para la experimentacion,
simulacion, emulacion, objetos de
aprendizajes, entre otros elementos, en los
cuales, el profesor, en su rol de facilitador,
tutor y evaluador, y los recursos, apoyan
el proceso de ensefanza-aprendizaje del
estudiante, habilidades que se reflejaran en su
analisis critico.

Para el proceso de evaluacion de
los aprendizajes, en el curso, se establecen
inicialmente los lineamientos y criterios de
evaluacion en el contrato de aprendizaje. Cada
integrante del grupo, ademas del facilitador,
estara consciente de las responsabilidades que
debe desempefiar durante el desarrollo del
Curso.

El soporte tecnologico del modelo, es
una plataforma virtual, denominado Sistema
de Gestion de Aprendizaje, que se emplea
para gestionar todas aquellas actividades
relacionadas con la formacion no presencial de
los miembros de una organizacion o institucion,
que ofrece a la comunidad universitaria un
entorno educativo con las caracteristicas
propias de la Web 3.0, permitiendo gestionar,
distribuir y controlar contenidos y recursos
educativos en un entorno compartido de
colaboracion.

La plataforma virtual o Learning
Management Systems (LMS), es un espacio
para disefiar ambientes de aprendizaje
mediados por las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC). Los LMS, pueden ser
sistemas basados en software libre, sin costo,

Licencia de Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial- Compartirlgual 3.0 Unported.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es ES

adaptandose a los requisitos de la organizacion,
con la desventaja que su soporte es limitado
o nulo; sin embargo, es factible la creacion
de grupos internos expertos, para los efectos
de instalacion, implementacion, ejecucion y
control. Entre la variedad de sistemas libres,
que pueden ser adoptados, para este fin, se
mencionan: Canvas LMS, WebCT, Dokeos,
ILIAS, Moodle, Chamilo, Osmosis, entre
otros.

Los Sistemas propietarios, tienen un
costo comercial e incluyen un sistema de
soporte, las adaptaciones y mantenimiento
necesarios, que realiza el correspondiente
proveedor. Entre otros, se tiene: Catedr@,
Desire2Learn, eCollege, Fronter, GoSchool,
WebClass. Debido a que no todas las
universidades ~ cuentan  con  suficiente
presupuesto para el empleo de este tipo de
soporte, se valord el uso de software libre para
ser empleado en el modelo propuesto.

Conclusiones

Este estudio permiti6é identificar, que
existen un serie de métodos didactico que
pueden ser incorporados en las diferentes
asignaturas cursadas en las carreras de
ingenieria, impartidas en la Universidad
Técnica de Manabi-Ecuador, que permitiran
fomentar el pensamiento critico en los
estudiantes, tales como: El estudio de casos,
el trabajo cooperativo, la orientacion al
desarrollo de proyectos, la resolucion de
ejercicios y problemas, el aprendizaje basado
en problemas, el contrato de aprendizaje y
tecnologias interactivas de educacion en linea.

El modelo propuesto de aprendizaje
mixto, en ambientes de aulas virtuales,
representa una solucion intermedia, pero
eficaz para el fomento del aprendizaje
del pensamiento critico en ingenieria, sus
caracteristicas permiten alternar el aula fisica
con la virtual, asi como la introduccion gradual,
y con mayor efectividad, del aprendizaje
basado en competencias, utilizando los
recursos web existentes, sea en el campus o los
existentes en el entorno.
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Las tecnologias de soporte
comunicacionales actuales, brindan los
recursos necesarios para el intercambio

social, efectivo y eficiente de la informacion,
es una decision estratégica de proveer la
infraestructura adecuada de la enseflanza
virtual, donde el desarrollo del pensamiento
critico sale beneficiado, su uso asegura mayor
efectividad en la ensefianza del mismo.

La propuesta, por su caracter
enunciativo, es susceptible de verificacion,
en una segunda etapa de desarrollo, luego de
ser implantada y ensayada, en un ambiente
controlado, ha de ser sometida a medicion de
su impacto, comparativamente a otro grupo de
control, y asi completar esta investigacion.
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