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Resumen

La actual investigacion se estructurd en el marco de los procesos de investigacion pedagoé-
gica del grupo de estudio docente de una universidad privada colombiana. Esta investiga-
cion se encuentra fundamentada en el modelo de indagacién, un referente tedrico disefia-
do para fortalecer el pensamiento critico en la ensefianza de las matematicas. Este tiene
como punto de partida las denominadas experiencias primitivas, las cuales se entrelazan
bajo seis etapas que permiten ir consolidando el pensamiento critico en el estudiante, gra-
cias al desarrollo instruccional del ciclo de indagacion, para culminar con la comprension y
aplicacion total del concepto. De esta manera, se ha realizado la presente propuesta con
el Unico objetivo de reconocer la incidencia que tiene la implementacion de una unidad
didactica en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria industrial
de la Universidad Iberoamericana; frente a la resolucion de problemas del contexto de las
matematicas aplicadas a la ingenieria. Esta investigacion fue abordada desde las primeras
cuatro etapas del modelo de indagacion de Katie Baker y para el cumplimiento de este
objetivo, en primera medida, se identificaron los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes de cuarto semestre de ingenierfa industrial a través del cuestionario CHAEA (Alonso,
Gallego y Honey, 2012). Asimismo, se validaron sus habilidades de pensamiento critico por
medio de la prueba California: prueba de habilidades de pensamiento critico (CCTST-2020).
El fin de este documento es reconocer las habilidades primitivas y definir un conjunto de
actividades que permitieran ejecutar las etapas del ciclo de indagacion en la consolidacion
de las habilidades de pensamiento critico. Los resultados indicaron que la aplicacion de la
unidad didactica basada en la indagacion presenté un efecto positivo en las habilidades de
pensamiento critico relacionadas con el juicio de una situacion especifica.

Palabras clave: CCTST; modelo CHAEA; ciclo de indagacion; estudiantes de ingenieria; pen-
samiento critico; habilidades.
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[:A:bstract

The current research was structured within the framework of the pedagogical research
processes of the teaching study group of the Ibero-American University. This research is
based on the inquiry model, which is a theoretical reference designed to strengthen critical
thinking in the teaching of mathematics. This reference has as a starting point, the so-called
primitive experiences, which are intertwined under six stages, which allow the student to
consolidate critical thinking, thanks to the instructional development of the inquiry cycle, to
culminate with the understanding and total application of the concept. Taking into account
the above, the present proposal has been made, with the sole objective of recognizing
the impact that the implementation of a didactic unit has on the development of critical
thinking of industrial engineering students of the Ibero-American University, against the
resolution of problems in the context of mathematics applied to engineering, this research
was approached from the first four stages of Katie Baker's Inquiry model and to fulfill this
objective, the learning styles of fourth-year students were identified in the first place.
semester of Industrial engineering through the CHAEA Questionnaire (Alonso, Gallego &
Honey, 2012), and their critical thinking skills were validated through the California Test: cri-
tical thinking skills test (CCTST-2020), all the above with the to recognize primitive skills and
thus be able to define a set of activities that would allow execute the stages of the inquiry
cycle in the consolidation of critical thinking skills. The results indicated that the application
of the inquiry-based teaching unit had a positive effect on critical thinking skills related
to the judgment of a specific situation. Keywords: CCTST; CHAEA model; cycle of inquiry;
engineering students; critical thinking; skills.

“Introduccién

medida que el desarrollo de los procesos de innovacion se fortalece a nivel global, se

hace necesario que los gobiernos, la sociedad y las mismas comunidades educativas
tenga mayor certeza de la relevancia de la academia en la formacién de los profesionales
del mafiana. Por esta razon, es necesario que los aprendizajes que configuran las compe-
tencias profesionales estén enfocados desde escenarios curriculares cada vez mas robus-
tos, que se perfilen en la conformacion de conocimientos, destrezas y habilidades que
garanticen la resolucion de problemas del campo profesional. Por consiguiente, es elemen-
tal desarrollar en los estudiantes sus capacidades de pensamiento, a fin de fortalecer su
nivel basico u ordinario a un nivel de experticia, que consolide las denominadas habilidades
de orden superior, entre las que se destacan las habilidades de pensamiento critico.

Lograr la consolidacion de estas habilidades de pensamiento critico es el propésito
de la presente investigacion. Para ello se ha establecido a la indagacién como el marco de
referencia que permita la aplicacién de un conjunto de actividades; ademas, que encaminen
habilidades de interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicacion y autorregulacion,
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propias del pensamiento critico. Esta investigacion se ha orientado desde la pregunta:
¢Coémo la implementacion de una unidad didactica basada en el ciclo de indagacion incide
en el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, en los estudiantes de ingenieria?
Para resolver este cuestionamiento se ha tomado un grupo de estudiantes de programas
de ingenierfa industrial e ingenierfa de software de curso de calculo diferencial, matematica
basica y algebra lineal, pertenecientes a una universidad privada colombiana, una insti-
tucion de educacion superior que corresponde a las 165 instituciones que en Colombia
ofrecen el programa de profesionalizacion en ingenierfa (MEN, 2020). De acuerdo con ese
contexto, la investigacion se estructurd en tres momentos que garantizaran el cumplimien-
to del objetivo sefialado.

En un primer momento, se diagnosticaron los estilos de aprendizaje con los cua-
les los estudiantes se aproximan a sus cursos de formacion profesional, por medio del
cuestionario CHAEA (Alonso, Gallego y Honey, 2012), el cual sirvi6 como marco para la
estructuracion de las actividades y el disefio de las estrategias de indagacion definidas en
el ciclo.

Al mismo tiempo, se logr¢ identificar que, al ser una investigacion en parte cuanti-
tativa, era necesario reconocer el nivel desarrollo del pensamiento critico de los estudian-
tes, para lo cual se empled el California Critical Thinking Skills Test (CCTST, 2000), como
instrumento que permiti¢ identificar de manera detallada la formacion de los estudiantes
en habilidades cognitivas como analisis, interpretacion, evaluacion, inferencia, explicacion
y autorregulacion. Dicho instrumento fue aplicado a 40 estudiantes que pertenecieron al
presente estudio de manera virtual.

En su segundo momento, y a partir de los resultados obtenidos de la CCTST y
CHAEA, se disefiaron e implementaron dos actividades de aprendizaje, apoyadas en el ciclo
de indagacién, con el fin de fortalecer las habilidades cognitivas propias del pensamiento
critico. Para ello fue necesario articular en cada una de estas actividades situaciones pro-
blema del contexto de la ingenieria con los atributos de la indagacion que dieran como
resultado aprendizajes significativos que dejaran en evidencia el uso de las habilidades de
interpretacion, analisis, inferencia, evaluacion, explicacion y autorregulacion. La clave de
esta segunda etapa fue el uso del ciclo de indagacion como ruta de transferencia de los
conocimientos para la apertura de las habilidades del pensamiento critico.

Finalmente, como Ultima etapa de la investigacion se evaluaron los resultados
obtenidos en la secuencia de actividades y en los diferentes tests sefialados. Para ello se
emplearon descriptores y rubricas de valoracién que permitieron confrontar los alcances
logrados frente el aprendizaje de los conceptos en estudio en cada una de actividades.
Asimismo, se contd con pruebas estadisticas que contrastaron los resultados del Pre-Testy
Pos-Test (CCTST) con las valoraciones de las actividades de indagacion, para evaluar el nivel
de comprension de los estudiantes y el fortalecimiento de sus habilidades de pensamiento
critico.
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[ilVIiétodologia

Esta investigacion se estructurd bajo un enfoque mixto, con un disefio que buscara un
mayor entendimiento del objeto de estudio segun lo indica la teoria de Creswell (Pereira
Pérez, 2011). Este disefio incluye un pre-test y pos-test cuantitativo y una valoracion de las
actividades por medio de rubricas cualitativas durante el proceso. Ademas, se afirma que
es de tipo transeccional debido a que se realizaron observaciones especificas en ciertos
momentos de la investigacion. Ademas, se pudo establecer que las relaciones entre las
variables eran causales (Valenzuela y Flores, 2011).

Por otra parte, participd un grupo de 40 estudiantes, 32 eran de cuarto semestre
de ingenierfa industrial y ocho estudiantes de ingenieria de software. Todos ellos son estu-
diantes activos de los cursos de calculo diferencial, matematica basica y algebra lineal de
una universidad privada colombiana en modalidad virtual; fue una muestra conformada
por 26 hombres y 14 mujeres, con un rango de edad de 17 a 46 afios. Ademas, se pue-
de indicar que se empled un muestreo por conveniencia, aunque genera desventajas en
aspectos de validez interna en situaciones como la maduracion, pues el rango de edad
es muy variable y la regresion estadistica por los conocimientos previos fluctda. De igual
manera, se emplearon tres instrumentos, implementados en el mismo orden, los cuales
fueron:

1. Cuestionario CHAEA (Alonso, Gallego y Honey, 2012): consta de 80 expresiones que
estan divididas en cuatro secciones, cada una de 20 items, relacionadas con los cua-
tro estilos de aprendizaje (reflexivo, activo, pragmatico y tedrico). Esta es una prue-
ba autonomo-individual, la cual genera una puntuacion dicotémica de acuerdo o
desacuerdo (signo +/-). Finalmente, la puntuaciéon se muestra en un grafico que
indica el grado de preferencia y los puntajes obtenidos en la escala.

2. California Critical Thinking Skills Test (CCTST, 2020): es una evaluacion que sirve para
medir las habilidades de pensamiento critico a nivel universitario. Contiene de 34 a
40 articulos los cuales evaltan las dimensiones del desarrollo del pensamiento cri-
tico como son analisis, interpretacion, inferencia, evaluacion, explicacion, induccion,
deduccion y alfabetizacion numérica, asimismo, se realiza entre 45 a 55 minutos.
El resultado de esta prueba es una puntuacion unica de las habilidades cognitivas
de acuerdo con el estudio APA Delphi. Esta prueba fue validada a través de la meto-
dologia de Fisher, King y Tague (Olivares y Lopez, 2014); asi también, la validacion de
la consistencia interna fue de 0.736 (coeficiente alfa de Cronbach).

3. Acompafiamiento y observacion en aula virtual: como parte del proceso cualitativo
de la investigacion se empled esta herramienta como una técnica de recoleccion
de informacion, la cual permitié observar situaciones, eventos y comportamientos
de los estudiantes en la interaccion con cada una de las pruebas y/o cuestionarios.
De acuerdo con Hernandez Sampieri, el proceso de observacion es un método con-
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fiable, valido que permite el registro sistematico de las variables en estudio. Para
dicho registro se categorizo las conductas evidenciadas en los encuentros virtuales
con los estudiantes por medio de una rubrica ya estructurada a partir de las compe-
tencias del pensamiento critico (Middendorfy McNary, 2011). En la tabla 1 se observa

la matriz empleada para dicha observacion.

Tabla 1. Matriz cualitativa de observacion

Habilidades Nivel de valoracién
del
pensamiento
eritico Alto (1) Medio (2) Bajo (3)
Identifica relaciones de inferencia f::]tf':rc:n:‘_a;c;gleg;iI:e'rl:fi.:}o::: Mo identifica relaciones de
entre declaraciones, preguntas, preguntas; .consemos. e ﬁ;era inferencia entre declaraciones,
Anadlisis conceptos, etcétera. Examinaideasy. o5 eanae: :je ) preguntas, conceptos, etcétera.
Examina ideas y es capaz de ditactary anal?zar argumentos. ge | Noexamina ideasy no es capaz de
detectar y analizar argumentos. % tectar y analizar argumentos.
tectar y iz gumentos Jorma:parcial detectar y izar argumentos.
Su informacién contiene bases Su informacion contiene bases Su informacién no contiene bases
cientificas y actualizadas. cientificas pero no actualizadas. cientificas ni actualizaciones.
Evaiuacion Evalda i3 calidad de argumentos Parcialmente evalda 1a calidad No 2valla la calidad de argumentos
con base en la informacion de argumentos con base en la con base en la informacidn
recabada, infarmacién recabada, recabada.
Representa de forma coherenta los Representa de rorrrja_ coherente los | No representa de forma coherente
recultadas, jos describe y justifica resultados, los describe y justifica los resultados, ni los describe y
Explicacion Bl ik concjemualels de manera parcial. Justifica.
i : 7 o
; Realiza explicaciones conceptuaies | No realiza explicaciones
y argumentaciones, i
y argumentaciones parciaimente. conceptuales ni argumentaciones.

Fuente: Middendorfy McNary, 2011, p. 131.

Seguido a esto, se procedid por medio del software SPSS a aplicar un analisis
descriptivo e inferencial, con el fin de validar la confiabilidad de los datos arrojados por
la CHAEA. Luego se analizaron los resultados emanados por el CCTST (2020), donde se
verifico las puntuaciones logradas en cada dimensién cognitiva y su relevancia en la confor-
macion del pensamiento critico. Con base en los anteriores resultados se disefio la estra-
tegia didactica; alli se construyeron dos actividades articuladas al ciclo de indagacion y se
procedid a su implementacion con los estudiantes por medio de tres encuentros virtuales.

Posterior a ello, se dio la aplicacion del post-test, para después establecer el analisis
de los datos; el objetivo consiste en aparear estos datos y validar asf conclusiones. Se afir-
ma que los datos son apareados si existe relacion entre las variables que se van a evaluar,
por ello los datos del pre y post validaron esta situacion (Botella-Rocamora, Alacreu-Garcia
y Martinez-Beneito, s.f.).

Luego se realizo la prueba t-student para validar las diferencias entre los dos cues-
tionarios y determinar asf su intervalo de confianza. Para esto fue necesario codificar los
datos obtenidos para lograr establecer el andlisis de estos. En lo que respecta a la matriz de
observacion se asigné un valor (bajo-3; medio-2; alto-1), los cuales permitieron categorizar
las respuestasy generar un analisis descriptivo. Finalmente, se realizé la triangulacion de los
datos, analizando los resultados de las evaluaciones, donde se visualizé el impacto de las
actividades en la conformacion del pensamiento critico. Ademas, se pretendié comprobar
si la técnica pudo promover las competencias cognitivas que garantizaran la resolucion de
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problemas propios del contexto de formacion de los ingenieros a partir del pensamiento
critico (Gonzélez, 2008).

_Desarrollo y conceptos claves

Contexto de la indagacién.

Cuando se habla de la indagacién en la educacion es un concepto que debe trans-
cender las fronteras de lo tradicional. Cuando John Dewey (1910) empled la indagacion,
buscé en ella un camino de solucion para la ensefianza-aprendizaje de la ciencia, pues
indagaba que sus alumnos tuvieran una ruta por la cual lograran desarrollar las actitudes
y las habilidades necesarias propias de la ciencia. Por tanto, en el mundo de la educa-
Cion se hablan de los grandes aportes de John Dewey a la escuela activa, sin embargo, la
adecuacion de la indagacion es una ruta de exploracion. Como indica Barrow (2006) esto
“permite fomentar las preguntas’, pero también la indagacion se puede establecer como
esa construccion de estrategias de ensefianza que permitan motivar el aprendizaje en el
aula, aunque a su vez, en pleno siglo XXI, se habla de la indagacion como esa herramienta
clave que emplean los maestros para fomentar las habilidades investigativas.

En palabras de Dewey, la indagacién debe comenzar por la experiencia real del
estudiante, es decir, se debe iniciar desde el entorno mismo del estudiante. Lo anterior, en
un proceso de identificacion de situaciones que le permitan poner en practica las experien-
cias que se adquieren en el aula 'y, desde alli, se puedan reconocer los datos de la situacion
e iniciar a encaminar las posibles soluciones. Por tanto, el planteamiento de la hipodtesis es
clave en este proceso, con el fin de poder comprobar dichas hipotesis al cierre del ciclo de
aprendizaje.

La escuela activa pregonada por Dewey indica que las situaciones que se llevan
al aula deben tener una relacion directa con la experiencia de los estudiantes. Asimismo,
deben estar dentro de su propio nivel de formacion académica, para fomentar lo que él
denomina “aprendices activos”y, asi, puedan buscar sus propias respuestas.

En la misma década que Dewey pregonara los principios de la hoy conocida inda-
gacion, la fundacion por la educacion Alberta Education (1990) estructurd una guia para
desarrollar las habilidades de investigacion de los estudiantes. Esta defini6 un modelo
de investigacion que permitié encaminar la actualizacién de los pensum académicos de
algunas universidades de Indianapolis, lo cual les brindo una ventaja en la aplicacion del
modelo. Ademas, les permitio actualizar y mejorar las estrategias en los procesos de inves-
tigacion y fortalecer las habilidades en los estudiantes.

Esta mejora incluyd nuevos enfoques para la imparticion de Ias instrucciones; tam-
bién tecnologia de la informacion y la comunicacion a los planes de estudio; asf como nue-
vos hallazgos de investigacion sobre el impacto de las emociones sobre el aprendizaje. Por
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estas y muchas otras razones, se puede afirmar que la indagacién es un modelo Util, en la
medida que garantiza una representacion fisica del contexto del estudiante y aumenta la
comprension de algo que no se puede observar directamente. Esta es una forma de conec-
tar los aprendizajes para los estudiantes. Un ejemplo que se puede relacionar se trata de
coémo un estudiante logra un nivel de comprension en el funcionamiento del sistema solar
0 mejor aun, en el funcionamiento de una molécula de Acido Desoxirribonucleico (ADN).

Por ello, la mejor forma para entenderlo es por el estudio de un modelo adaptado a estos
conceptos.

De alli la importancia de la creacion de modelos de instruccion en las aulas que
garanticen la investigacion y apoyen el trabajo de los profesores y estudiantes a la hora de
orientar un nuevo conocimiento (Donham, 2001). A continuacion, se evidencia la estructura
del modelo de indagacion definido en los afios 90 por la fundacion Alberta Education, la
cual se encuentra vigente en muchas instituciones educativas del mundo (figura 1).

Figura 1. Estructura del modelo de indagacion

Planning

* Identify a topic area tor inquiry

* Identify possible information sources
+ Identify audience and presentation format
+ Establish evaluation criteria
* Outline a plan for inquiry

Evaluating
« Evaluate the product

Retrieving
* Evaluate the inquiry » Develop an information
process and inquiry plan retrieval plan
+ Review and revise personal

+ Locate and collect resources
+ Select relevant information
+ Evaluate information
+ Review and revise the plan for
inquiry

inquiry model
« Transler leaming to new

Process

Sharing
+ Communicate with the audience
* Present new understandings

* Demonstrate appropriate
audience behaviour

Processing

* Establish a focus for inguiry
* Choose pertinent information
* Record information

+ Make connections and

» Organize information

* Create a product inferences
+ Think about the audience * Review and
« Revise and edit fe“ﬁem‘"e
* Review and revise the plan for inquiry plan

inquiry

Fuente: Alberta Education, 1990.
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Estructura y dimensiones del Modelo de Indagacién (M+1).
Dicho modelo de indagacion fue estructurado en seis etapas y se encuentra enfo-
cado en cuatro dimensiones de trabajo como son:

a) Andamio para la instruccion (Scaffold for instruction): uno de los enfoques del
modelo es proporcionar contenido y estructura a las instrucciones del docente,
que permita esbozar las habilidades y estrategias que deben ser ensefiadas expli-
citamente en cada fase del proceso educativo. Lo anterior implica, por parte del
docente, modelar con frecuencia y coherencia cada una de las actividades de
aprendizaje, con el fin que estas cuenten con un nivel de instruccién a la medida
del proceso de aprendizaje que se ha planificado.

b) El modelo de indagacion como indicador de sentimientos (The inquiry model as
gauge for feelings): el proceso de indagacion, como cualquier experiencia de
aprendizaje que se gesta en el aula, es exigente y trae consigo varios sentimien-
tos, incluido el entusiasmo, aprension, frustracion y excitacion. Dichos sentimien-
tos son experimentados por los estudiantes a lo largo de la adquisicion de los
conocimientos y allf es donde el modelo, junto con los profesores, deben estar en
la capacidad de anticipar y reconocer cuando los estudiantes estan experimen-
tando sentimientos fuertes; ademas, ser capaces de disefiar sistemas de apoyo y
actividades reflexivas que ayuden a los estudiantes que pasan por el proceso.

) El modelo de investigacion como lenguaje comun para profesores y estudiantes
(The inquiry model as a common language for teachers and students): la imple-
mentacion del modelo de indagacién debe convertirse en un lenguaje comun
tanto para profesores como para estudiantes. Lo ideal es que este pueda ser
interiorizado en los estudiantes como una herramienta que permita siempre
hablar sobre el aprendizaje que se ha involucrado entre profesor y estudiante. Si
se logra implementar este modelo como un lenguaje Unico del aula, esto garan-
tizara que sea mas efectiva la comunicaciony que el estudiante tenga conoci-
miento sobre en qué nivel se encuentra su nivel de comprension.

d) EI modelo de indagacion como gufa para los estudiantes (The inquiry model as
guide for students): otras de las caracteristicas importantes del modelo de inves-
tigacion es que se debe convertir en una guia para los estudiantes. El enfoque
analitico (que incluye todas las fases del modelo) permite orientar al estudiante a
una visién amplia de la investigacion. Esta guia esta respaldada en la ejecucion
constante de preguntas que orientan el conocimiento para satisfacer sus propios
intereses de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, cada una de las caracteristicas que definen al M+
permiten afirmar que los indagadores siguen un enfoque cognitivo. Sin embargo, el pro-
ceso de indagacion no es lineal, lo que permite asumir que es altamente flexible y mas
recursivo de lo que podria sugerirse en los modelos tradicionales de ensefianza. Asi, los
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profesores-investigadores experimentados tienden a hacer mas “retroceso”, ya que se
sienten comodos reflexionando sobre el proceso. No obstante, todos los alumnos pueden
sentirse cémodos con lo no lineal, individual, flexible y la misma naturaleza recursiva de la

indagacion.
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Estructura del modelo indagacién.

Tabla 2. Procesos de indagacion

C.o u:pone'l:tes Etapas Habilidades de indagacién y estrategias
Conectando con nuestras experiencias Conectando
con las ideas de otros
Conectando con conocimientos previos y verificando su exactitud Determinar
Preguntando Conectando contexto
Levantamiento Estabilizar y contactar ideas preliminares desde la observacion o la experiencia.
Informacion
Desarrollo de preguntas que generaran un nuevo conocimiento a partir de ideas
Explorando, claves.
Leyendo, Marco de preguntas usando conocimientos prioritarios, focos y marcos de
observando y P " referencia hasta validar diferentes niveles de pensamiento. Hacer predicciones y
escuchando reguntarse plantear hipétesis, identificar metas y conflictos de la informacién, considerar
alternativas, explicaciones y predicciones, considerar nuevas preguntas que
puedan extender la investigacion a una nueva area.
Plan de investigacion y desarrollo de una estrategia de bisqueda para encontrar
informacién relevante.
Identificar, evaluar y usar multiples recursos de informacion. Encontrar y
Investigando evaluar informacién (preguntas y respuestas). Tomar notas usando una
variedad de formatos.
Usar la informacién y las tecnologias de la informacién, de manera eficiente
y éticamente.
A Organizar informacion para detectar relaciones entre ideas. Dibujar inferencias
Asimilando, P X .
justificadas con evidencias.
aceptando, . . . .
. Pensar en informaciones de prueba de predicciones o hipétesis,
incorporando y idenci las hipotesis, comparar patrones de datos
reflexionando Construir comparar evidencias con fas ip » COMPpArar p; . .
Organizar distintos puntos de autor y considerar alternativas.
Construir y apropiar conclusiones basadas en evidencias,
explicaciones, interpretaciones y conexiones.
Conectar nuevos conocimientos con experiencias previas.
Aplicar nuevos conocimientos para construir nuevos contextos, crear un
producto que demuestre nuevo conocimiento.
. Seleccionar formatos base de acuerdo con la necesidad. Comunicar
In.fere.l'lcla Expresar diferentes puntos de vista en un producto. Usar procesos de escritura
Aphcam_o,n para y desarrollo de productos.
la solucién y el Evaluar y revisar el producto apoyados en la retroalimentacion. Expresar
significado nuevas ideas y tomar acciones para compartirlas.
Establecer un estandar alto y claro para el trabajo propio. Reflexionar
con otros.
Reflexionar, Esg cnc{enos para evaluardsu propio proceso y productos de aprendizaje,
aciendo revisiones cuando es necesario.
ajuste para adicién Reflexion Reflexion de su propio aprendizaje acerca de su comprension. Adopta sus
de preguntas. propios estandares basado en la reflexion personal y en la retroalimentacion de
otros.
Establece nuevas preguntas y metas para su aprendizaje.

e) Fase de planeamiento (Planning). en esta primera fase, los profesores-investiga-
dores deben comprender que el proposito subyacente del proyecto de apren-
dizaje se debe basar en la indagacion, es decir, que se busque desarrollar el
“aprendizaje para aprender habilidades”. De alli que el aprendizaje basado en
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la indagacion comienza con el interés o la curiosidad propia sobre un tema. Esta
primera fase es la mas importante, a partir de aqui el profesor disefia con optimis-
mo cada una de las actividades que se articulan, para encaminar el conocimiento.
En este punto también se sugiere que en la planeacion que hace el docente se
tenga en cuenta a aquellos estudiantes con poco o ningln conocimiento previo
del tema; asi, los profesores deben proporcionar informaciéon y antecedentes que
les permitan motivar a los estudiantes. Por ello, se sugiere que los estudiantes
deben contar con experiencia previa, lo cual garantiza realizar una investigacion
productiva (Jonassen, 2000).

f) Fase de recuperacion (Retrieving). en esta segunda fase el profesor toma como
punto de partida la informaciéon que tiene y la informacion que se requiere. Con
el fin de identificar la cantidad de tiempo que es considerable, es un tiempo para
explorar y pensar en la informacién que han encontrado antes de que lleguen a
un “foco” para su investigacion.

Esta fase de pre-enfoque es al principio agradable para los estudiantes, ya que
buscar activamente informacion relacionada con su tema de interés hace que
puedan avanzar en lo que les gusta y la comprension de este. Pero como la canti-
dad de recursos que encuentran aumenta, los estudiantes a veces suelen “"desco-
nectarse”y dejar de buscar, pues es posible que no sepan como manejar los
datos irrelevantes o no puede encontrar los datos especificos de su investigacion.
Dado que muchos estudiantes se fijan en lo que quieren averiguar, a menudo se
sienten frustrados en este punto del proceso. Por tanto, se cree que los maestros
deben ayudar a los estudiantes a superar estos sentimientos de frustracion, ense-
fiandoles que todos lo experimentan; asi como las habilidades y estrategias para
seleccionar informacion relevante y para ajustar y modificar sus consultas (Alberta
Education, 1990).

g) Fase de procesamiento (Processing): esta tercera fase tiene como punto de parti-
da el “enfoque” que haga el estudiante a la investigacion. Es decir, el foco es el
aspecto del area tematica que el estudiante-investigador decide investigar. Llegar
a dicho enfoque puede ser muy dificil para los estudiantes, pues esto implica mas
que limitar el tema. Involucra llegar a una pregunta auténtica orientadora y una
perspectiva personal. Se piensa que los indagadores suelen experimentar una
sensacion de alivio y jubilo cuando han establecido un foco para su investigacion.
Aun asl, eligiendo la informacion pertinente de los recursos suele ser una tarea
diffcil; se puede tener muy poca o demasiada informacion; también la informacion
puede ser demasiado superficial o profunda para los interesados. A menudo, la
informacion que se encuentra es confusa y contradictoria para que los estudian-
tes se sientan agobiados.

h) Fase de creacion (Creating): en esta etapa del modelo es importante que el
estudiante pueda organizar la informacion, asi como poner la informacién en sus
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propias palabras, con el fin de definir una ruta de trabajo en la consolidacion
de su propuesta. Los estudiantes se sienten mas seguros en esta fase y quieren
incluir todos sus nuevos aprendizajes en su producto, lo que resulta en demasia
da informacion.

i) Fase de intercambio (Sharing): en esta fase de intercambio los estudiantes deben
haber recibido suficiente apoyo a lo largo del proceso de consulta, lo que les
permite estar orgullosos de su producto y deseosos de compartir el avance, inde-
pendientemente del formato en que se tenga. Ademas, pueden sentirse un poco
nerviosos por presentar algo enlo que sienten de su propiedad y ahora pueden
sentirse ansiosos de que otros no puedan comprender 0 apreciar sus esfuerzos.
Sin embargo, sienten que lo han hecho bien en esta tarea (Donham, 2001).

j) Fase de evaluacion (Evaluating): por Ultimo, cuando se completa un proyecto de
investigacion, los investigadores se sienten aliviados vy felices. Estan entusiasma-
dos con sus nuevas habilidades y entendimientos; quieren reflexionar sobre la
evaluacion de su producto y su proceso de consulta. Para dar sentido al proceso
de investigacién necesitan comprender y cuestionar el criterio de evaluacion, para
identificar los pasos en su proceso de investigacion, asi como compartir sus senti-
mientos sobre el proceso.

Los estudiantes deben poder articular la importancia de este tipo de trabajar para
desarrollar sus habilidades de “aprender a aprender”. También deben ser capaces
de ver las conexiones entre su trabajo de indagacion realizado en la academia y su
trabajo o actividades que se realizan fuera de esta. Finalmente, deberfan poder
reflexionar sobre como su experiencia ha influido en su modelo de investigacion
personal y en lo que han aprendieron sobre si mismos como indagadores (Don-
ham, 2001).

{:késultados

El andlisis de los resultados obtenidos en la investigacion fue estructurado en cuatro
momentos. Inicialmente se dio el reconocimiento a la tendencia de los estilos de apren-
dizaje presentes en la muestra y con ellos se definié los parametros pedagogicos de las
actividades. En un segundo momento se analizaran los resultados del pre-test: prueba de
habilidades de pensamiento critico (CCTST, 2020) la cual diagnostico las habilidades de
pensamiento critico vigentes en la muestra.

En un tercer momento se analizan los resultados de Ias actividades de indagacion,
de la mano de la matriz de observacion, que permite visualizar los aportes generados
por la indagacion a las habilidades. Finalmente, se hace la comprobacién de las hipdtesis
sefialadas (pre-test vs pos-test), en donde se indicd como hipdtesis nula (Ho): El ciclo de

IBERO | CD saniaes



logias emerg aplicadas a la ingenieria

indagacion no desarrolla las habilidades del pensamiento critico; y como hipétesis alterna-
tiva (Hi): El ciclo de indagacion s/ desarrolla las habilidades del pensamiento critico.

Resultados del Cuestionario CHAEA.

El andlisis de los resultados generados por la CHAEA en los estudiantes de inge-
nierfa fue contrastado con los estandares indicados por Alonso, Gallego y Honey (2012).
Para este analisis se empled el programa SPSS, con el cual se aplicd un analisis descriptivo
(desviacién estandar y media) y un analisis inferencial (Coeficiente de Pearson [r], confiabi-
lidad y ANOVA), con el fin de validar la confiabilidad de los datos y los alcances de estos en
la presente investigacion.

Tabla 3. Nivel de confiabilidad SPSS

Muestra
Estilos de |Alonso et |Propuesta [ Natematicas Algebra | Calculo
Aprendizaje |al. (2012) Actual BHSICan P D tereneial
Activo 0.62 0.74 0.73 0.78 0.74
Reflexivo 0.72 0.72 0.77 0.76 0.77
Tedrico 0.65 0.73 0.79 0.74 0.77
Pragmatico 0.58 0.69 0.74 0.77 0.73

Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, de acuerdo con los analisis realizados a los resultados obtenidos
en los estudiantes de estas asignaturas; se evidencia que los estudiantes de ingenierfa de
los cursos en mencion (tabla 3) tienen una preferencia moderada en el estilo activo, tedrico
y pragmatico. Sin embargo, en lo que refiere al estilo reflexivo se encuentran con limitacio-
nes.

Tabla 4. Preferencias estilos de aprendizaje curso matematicas

Muestra
Estilos de Mateméticas basicas (13) Algebra Lineal (7) Calculo Diferencial (20)
Aprendizaje : :
M:d)la Preferencia Media (x) Preferencia Mfd)la Preferencia
X X
Activo 11.39 Moderada 10.85 Moderada 11.78 Moderada
Reflexivo 13.84 Baja 13.54 Baja 13.68 Baja

Teorico 12.47 Moderada 12.87 Moderada 12.80 Moderada
Pragmatico 12.80 Moderada 12.32 Moderada 13.24 Moderada

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los anteriores resultados, se puede caracterizar a los estudiantes de
la muestra, seglin los descriptores propios de CHAEA, en el estilo de aprendizaje activo.
Este sefiala que estos estudiantes asumen con facilidad nuevas experiencias de formacion,
puesto que se pueden caracterizar como personas de mentalidad abierta, que se la juegan
con buena energia en la realizacion de nuevas actividades.
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De alli que sean personas con dias bastantes cargados de actividades y que siempre
intentan la ejecucion de un propdsito. Ademas, son personas que se aburren con los largos
plazos y que se involucran en las actividades en grupo donde puedan aportar y centrar una
solucion adecuada.

El segundo resultado muestra que tienen una afinidad moderada por el estilo de
aprendizaje tedrico, sobre el cual se afirma que son personas que se adaptan a un apren-
dizaje rapido en las teorfas logicas y complejas, pues buscan enfocan la complejidad de un
problema de forma vertical, es decir, por etapas 0 pasos. Algunos tienden a ser perfeccio-
nistas, pero otros son muy sintetizadores de las situaciones. Y por ello lo que es logico es
bueno. Siempre buscan el uso de la racionalidad y algunos de la objetividad para salir ante
las situaciones de poca coherencia.

En el tercer estilo de aprendizaje evidenciado en estos grupos de estudiantes es
claro que el nivel pragmatico pone en evidencia a estudiantes que les interesa la aplicacion
practica de las ideas o conceptos; buscan la manera de sacar aspectos positivos a las nue-
vas ideas.

Sin embargo, algo muy relevante es que les gusta actuar rapidamente con todas
aquellas ideas y conceptos que les llaman la atencion. En su gran mayoria tienden a ser
impacientes cuando se les orientan conceptos muy tedricos. Es decir, les gusta vivir con los
pies en la tierra ala hora de la toma de una decision, para resolver un problema. Su filosofia
es siempre se puede hacer mejor, si funciona es bueno.

Finalmente, y uno de los mas bajos resultados evidenciados en el cuestionario
CHAEA, es el estilo de aprendizaje reflexivo, el cual manifiesta que son personas que asu-
men las experiencias de aprendizaje desde diferentes perspectivas; son criticos, estan en
constante busqueda de datos, los analizan con detenimiento con el fin de llegar a una con-
clusion que esté respaldada por sus convicciones. ComUnmente se cree, que su filosofia
consiste en ser prudentes pero criticos, no dejar piedra sin mover y mirar bien antes de
pasar.

Son personas que gustan considerar todas las alternativas posibles antes de reali-
zar un movimiento. Disfrutan observando la actuacion de los demas, escuchan a los otros
y no intervienen hasta que se han aduefiado de la situacion. Crean a su alrededor un aire
ligeramente distante y condescendiente, es decir, usan la metacognicion como una herra-
mienta propia del pensamiento critico, para llegar a resultados alineados con la teorfa.

En conclusion, estos estudiantes que forman parte de los diferentes cursos de
fundamentacion matematica tienen acertados estilos de aprendizaje rapido de conceptos,
pero con grandes limitantes de aplicacion al contexto real, y sufren de bastante impaciencia
en la generacion de resultados o soluciones inmediatas ante las situaciones. Por ello, su
pensamiento critico y su analisis esta limitado al no hacer etapas de contraste, inferencia
y aplicacién, lo cual condiciona la aprehension de los conceptos a largo plazo y pone en
evidencia posibles bajos resultados en pruebas que buscan evaluar su andlisis e interpre-
tacion.
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Resultados Prueba de habilidades de pensamiento critico (CCTST, 2020).

Pre-Test.

El andlisis de la Prueba de habilidades de pensamiento critico (CCTST, 2020) esta
orientado a partir de la puntuacion total obtenida por los estudiantes, la cual indica la
capacidad general que posee para formar juicios reflexivos acerca de qué creer o hacer.
Este puntaje total obtenido es una medicion a las habilidades de andlisis, interpretacion,
inferencia, evaluacién, explicacion, induccién, y deduccion. Como resultado, a continuacion,
se presentan promedios obtenidos por el grupo de estudiantes frente a cada una de las
habilidades:

Figura 2. Promedio puntajes estudiantes de ingenieria CCTST (2020)

ng‘:::bw:;gnm Puntafe Dl?;{‘;?;;d" SKILL SCORES
Puntaje Total | 6127 6.334

Analisis 582 6.784

Inferencia 62.5 5.956

Evaluacion | 668 6.003 g

Induccién 66.5 6.456 g

Deduccion 633 6.546 .
Interpretacion | 60.1 5.921

Explicacion 54.5 6.324

Numérico 583 6.678

Fuente: elaboracion propia.

Verificando el promedio de puntajes obtenidos por los estudiantes en cada una
de las habilidades, se puede encontrar que, en términos del puntaje total, y con base en
la distribucién de los percentiles generados en cada uno de los informes de los estudian-
tes, ademas, en comparacion con una muestra global de CCTST (2020); para estudiantes
matriculados en universidad de dos afios de pregrado, el percentil promedio de este grupo
es de 52. Esto indica "Una moderada capacidad general de pensamiento critico predice
unas dificultades con exigencias relacionadas con la educacion y el trabajo para la reflexiva
resolucion de problemas y toma de decisiones” (Tamayo A., Zona, & Loaiza Z., 2016).

Figura 3. Puntajes estudiantes de ingenierfa CCTST (2020)

OVERALL CCTST (2020)

kW BN~ G0

NUMBER OF SCORES

75 80 85 90 95 100
RANGE OF POSSIBLE SCORES

. Not manifested B weak Moderate . Strong . Superior

Fuente: elaboracion propia
Nota: la figura es una adaptacion de los resultados emanados por CCTST (2020).
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Y si se revisan los descriptores emanados por CCTST (2020), en lo que corresponde
al andlisis y la explicacion indica que estos son atributos del pensamiento que se deben
reforzar con mayor urgencia al interior del proceso educativo. Sefiala que “las habilidades
analiticas se utilizan para identificar suposiciones, razones, temas y la evidencia que se usa
al hacer argumentos u ofrecer explicaciones” (citado en Linda Elder, 2003). Segun el CCTST
(2020):

Las habilidades analiticas nos permiten considerar todos los elementos claves
en una situacion dada, y determinar como esos elementos se relacionan entre
si. Las personas con fuertes habilidades analiticas se dan cuenta de importantes
patrones vy detalles. Las personas utilizan el andlisis para recopilar la informa-
cion mas relevante del lenguaje hablado, documentos, letreros, tablas, graficos
y diagramas toman mejores soluciones ante situaciones. (Assessment, 2019)

Por tanto, de acuerdo con estos resultados del pre-test, se alinearon las actividades
de indagacion en sus etapas 2, 3y 4, donde se defini¢ la estructuracion y el andamiaje de
herramientas que propicien acciones de analisis y explicacion ante situaciones del contexto
de formacion. Alli la etapa de “contraste y expresion” fueron las aliadas para encaminar en
el desarrollo de la actividad, momentos de relacion entre variables, definicion de patrones
e identificacion de elementos claves en la informacién. Por consiguiente, los resultados a
la aplicacion de estas actividades, de la mano de la matriz de observacién se describen a
continuacion.

Resultados de observacién en el aula.

A partir de las de lo analizado en las habilidades de pensamiento critico (Facione,
1990), se observé que la capacidad de analisis, explicacion y alfabetizacion numérica, se
encuentran en la gran mayoria de los estudiantes en un nivel de valoracion débil. Es decir,
poseen la capacidad de hacer deduccion de algun significado a partir de relaciones, de
acuerdo con la informacion presentada. En ese sentido pueden analizar argumentos, sin
embargo, carecen de un buen respaldo; el 43% fueron capaces de realizar una adecuada
investigacion. No obstante, en muchas de las ocasiones se requerfa actualizacién de lo
presentado, asi como la comparacion de diversas fuentes de consulta. Con lo que respecta
a la explicacion, se presentd que el 63% es capaz de hilar los resultados, pero la coherencia
no siempre se encontraba presente en sus argumentaciones.

Ahora bien, el comportamiento de los equipos de acuerdo con su organizacion
muestra los resultados, que aparecen en la tabla 5.
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Tabla 5. Matriz de observaciéon

Observacién Comentario
Equipo [1] Equipo [2] Equipo [3]
El equipo explor6 facilmente 5 delas6 | Un equipo que exploré solo | Un equipo con acertadas
bases de datos y empled palabras | consulté 2 de las 6 bases de | bisquedas en las 6 bases
Cuestionandoy | claves en la bisqueda de la | datos,debido aqueasumieron | de datos, pues emplearon
explorando informacion. Tuvo ciertas limitaciones | contar con suficiente | filtros en las bisquedas y
(etapa 0) en la formulacién de preguntas, informacion para estructurar | delimitaron palabras para
las preguntas de la siguiente la  consulta, ademas
debido a la alta cantidad de formularon los
informacion. fase, donde notaron falta de
informacion en la | cuestionamientos de
formulacion. acuerdo con las
directrices.
En esta etapa de investigacion y | La investigacion, el proceso | Determinaron
construccion de la propuesta, el equipo | de lo especifico a los | previamente a la
se mostrd desorientado por el exceso | conceptos fue mas acertado | investigacion  aspectos
de informacion, fue necesario para el equipo, pues se | claves en la formulacion
s orientaron gracias a las | de su estrategia de
Asimilacién . . . N o
(ctapa 1) orientaciones para enfocar la estrategia | preguntas previas y solucién, y se apoyaron
de trabajo. bastante en las consultas
formularon las estrategias de | de las fuentes realizadas.
la propuesta.
Un equipo que tuvo bastante audacia | Este equipo encontr6 | Un equipo con buenas
en la formulacion de la solucién, pero | limitaciones a la hora de | ventajas de resolucion de
mas que ello reconociendo el concepto, | aplicar el concepto de | situaciones, pues dada la
Inferencia aplicé‘ndolo y evaluando los resultados §olugi§n a le? situ.}acién, lo cual apl%cacién Fle_l concepto,
(ctapa 2) ob'temdos‘ Aunqu; solo unos cuantos 1mp11f;o varios intentos en la | validaron rapidamente en
miembros del equipo estuvieron en la | solucién, pero a la hora de | un paso a paso cada uno
capacidad de expresar las soluciones. expresar los resultados, fue | de los procedimientos y
mas  facil, debido al | argumentaron las
aprendizaje desde el error. soluciones obtenidas.
La reflexién fue una de sus grandes | Les costd bastante identificar | Un buen proceso de
fortalezas. Encaminaron rdpidamente | las dificultades en el proceso, | reflexion, estructuraron
el proceso de observacion, para definir | incluso fue necesario hacer | un Feedback, inmediato,
el feedback de sus acciones, ademéas | anotaciones del proceso para | en lo que refiere a sus
sefialaron los errores en el proceso y | revalidar el feedback de sus | acciones de solucion, y a
. estipularon otras orientaciones. acciones, aunque las | las debilidades, ademas
e observaciones  expresadas, | las observaciones en el
(etapa 3) dei .
ejan entre ver los alcances de | proceso  se  hicieron
su iniciativa. notorias.
De los 10 miembros del equipotansolo | De los 10 miembros del | De los 10 miembros del
6 apoyaron activamente las sesiones | equipo, 9 de ellos participaron | equipo, 8 de ellos
sincrénicas, y estuvieron motivados en | en cada uno de los encuentros, | participaron en cada uno
su gran mayoria. incluso fueron propositivos y | de los encuentros, incluso
Participacion se adaptaron rapidamente al | fueron propositivos y se
ciclo de indagacion. adaptaron rapidamente al
ciclo de indagacion.
Es un equipo que inicialmente se vio | Un equipo que desde el | El uso de la indagacion
limitado al cambio en el uso de la | principio asumié con rapidez | fue algo insolito para el
indagacion, como camino para la | el uso de la indagacion, | grupo, pues como era
aprehension de un nuevo concepto, | explora més alla del concepto | posible, aprender por si
Aceptacion de | pero luego en la aplicacion se vieron | ybusco diferentes caminosde | mismos sin  notarias
la técnica de | fortalecidos. solucién indicaciones, luego en la
enseflanza aplicaciéon ~ demostraron
sus  habilidades  de
autonomia.
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De acuerdo con las observaciones evidenciadas en los grupos conformados por los
estudiantes, es evidente que el equipo 1 fue el equipo que presentd mayor compromiso y
logré asi asumir el modelo de indagacion como una herramienta que permitio el fortaleci-
miento en la adquisicion de nuevos conocimientos. Segun la valoracion de la rdbrica de las
habilidades de pensamiento critico, para este equipo se encuentra:

Tabla 6. Promedio resultado de habilidades de pensamiento critico (equipo 1)

Habilidades del pensamiento critico Alto (1) Nivel I(‘\lze\(;:iog;:lon Bajo 3)
Analisis 50% 50% 0%
Evaluacién 100% 0% 0%
Explicacién 50% 50% 0%

Porcentaje de alumnos

Fuente: elaboracion propia.

Luego de aplicar la rubrica a este equipo es evidente que las habilidades de pen-
samiento critico mas elevadas son el analisis, la evaluacion y la explicacion para la solucion
de la actividad de indagacion. Fue claro que el estudiante lider del equipo logré integrar la
participacion del grupo y consolidar la indagacion del concepto. Se puede afirmar que las
condiciones en las cuales el equipo trabajo fueron ideales, hasta el punto de que dieron
con la apropiacion del ciclo de indagacion en la aprehension del concepto.

Ahora, en lo que respecta a los grupos 2 y 3, es claro manifestar que su adaptacion
y desempefio en el desarrollo del ciclo de indagacion fue regular. Los participantes fueron
distantes a las etapas de la indagacion, es decir, asumieron con interés ciertos momentos
de la indagacion, pero en otros se descuidaron, puesto que trabajaron mayoritariamente
de forma individual y olvidaron el caracter colaborativo de la estrategia.

Resultados Prueba de habilidades pensamiento critico (CCTST, 2020).

Pre-Post.

Finalmente, en el andlisis del cuestionario CCTST pre-post (2020), y validando los
promedios generales y las desviaciones tipicas en el pre-test y el post-test, se encuentra
(tabla 7):

Tabla 7. Promedio puntajes estudiantes de ingenierfa CCTST Pre-post test (2020)

Media | Desviacion

3 Puntaje Tipica
Pre-Test 61.27 6.334
Post-Test 62,12 4,653

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con estos resultados, se encuentra que la media en el post-test es
mayor, con respecto al pre-test, lo cual es un indicador de que existieron mayores pun-
tuaciones en los atributos del pensamiento critico, al interior del CCTS (2020). Ademas, si
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se observa el grado de dispersion de los datos obtenidos en ambos tests (pre y post), es
evidente que la desviacion del pre-test es mayor y el promedio del post-test es mayor, lo
cual es unindicador de mayores puntajes en los atributos del pensamiento critico para esta
ultima prueba.

Ahora bien, en el pre-test el promedio de los resultados fue de 61,27. Segln la
escala de valoracion de la prueba que cuenta con una maxima de 100 puntos, indica que
los estudiantes logran un afianzamiento del 61% en los atributos del pensamiento critico,
pero dicho valor los ubica en un percentil del 50th, con un rango de puntuacion entre 50
y 80 puntos (figura 4). En lo que respecta al post-test se encuentra una media de 62,12 de
100 puntos como maximo. Su tendencia se puede denotar como favorable, con un valor de
63%. El rango entre los resultados fue de 53 a 84 (figura 4).

Figura 4. Puntajes post-test estudiantes de ingeniera CCTST (2020)

OVERALL CCTST (2020)

NUMBER OF SCORES
[ BTV S 7 - N - ]

. l t t t f
75 80 85 50 95 100
RANGE OF POSSIBLE SCORES
B not manifested I weak Moderate B strong W superior

Fuente: elaboracion propia
Nota: la figura es una adaptacion de los resultados emanados por CCTST (2020).

De acuerdo con los graficos de pre-test y el post-test, se encuentra que el puntaje
promedio mas bajo en el post-test fue de 53, comparado con los 50 puntos para el pre-test.
Esto permite revalidar la tendencia en aumento, indicada anteriormente.

Por Ultimo, se empled la prueba t-student con el fin de validar la aplicacion de la
unidad didactica basada en la indagacion, con el fin de fortalecer el nivel de pensamiento
critico de los estudiantes. Sin embargo, es necesario hacer mencién en que se realizé una
prueba de normalidad a los datos obtenidos antes y después de la aplicacion de unidad
didactica de indagacion, con el propdsito de reconocer su grado de normalidad. Para ello
se utilizé la prueba Shapiro-Wilk (prueba de normalidad para muestras pequefias). Por con-
siguiente, los resultados de esta prueba normalidad muestran que las variables empleadas
siguen una distribucién normal (Sig. de pre-test 0.601 y post-test 0.629 > a=0.05).

De acuerdo con estos resultados, y validando los resultados de la prueba de t-stu-
dent para la muestra relacionada (pre-test—post-test), se encuentra (tabla 8):
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Tabla 8. Prueba de muestras relacionadas CCTST Pre-Post test (2020)

Diferencias relacionadas
Desviacién Error Intervalo de confianza
Media tii tipico de para la diferencia (95%) T gl Sig.
pica media Superior Inferior
P test 0.85 4613 1.032 4023 0.456 -1.535 18 0.105
ost-test

Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados de relacion por medio de la prueba t-student permiten concluir
que no existe diferencias significativas (Sig. 0.105 > a=0.05) entre las medias del CCTST
(2020), el cual se aplicd antes y después de la unidad didactica de indagacion, debido a que
es necesario que se supere el valor de referencia (1.74) para poder rechazar la hipétesis
nula. Pues como se observa, el valor de la prueba-t es de 1.535, por consiguiente, no se
rechaza Hi. Esto permite inferir que la unidad didactica aplicada no logré generar algin
efecto sobre el fortalecimiento de las competencias propias del pensamiento critico.

Pero es muy inmediato hacer esta inferencia si tan solo se hacen conjeturas desde
la media del pre y post-test. Mejor reconocer muestras relacionadas, desde los resultaos
generados en cada una de las dimensiones del pensamiento critico, como se muestran a
continuacion:

Tabla 9. Prueba de muestras relacionadas CCTST pre-post test (2020)

Diferencias relacionadas Pruebas de estudio
Desviacién Error Interval}) de co.nﬁanza
Media A tipico de | para la diferencia (95%) T gl Sig.
tipica media Superior Inferior
Analisis
(Comparacién de | -3.000 4.301 1.924 -8.341 2.341 -1.560 4 0.194
datos)
Evaluacion
(Juicio de una
situacion -4.750 2.754 1377 -9.132 -0.368 -3.450 3 0.043
especifica con
datos)
Explicacion de las
consecuencias de
una dedision | 000 | 4.000 1.789 -4.967 4.967 0.000 4 1.000
basadas en un
juicio
autorregulado.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con estos andlisis estadisticos realizados sobre las tres dimensiones,
con mayor dificultad identificadas en el pre-test; es evidente que la dimension de evalua-
cion y juicio generd una diferencia significativa al interior de la prueba t-student (Sig. 0.043
< a=0.05). A partir de alli se puede afirmar que esta dimension del pensamiento critico se
vio fortalecida, gracias a la aplicacion de la unidad didactica de indagacion. Por tanto, se
logré impactar de manera positiva el proceso de aprendizaje de los futuros profesionales.
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Por consiguiente, los resultados de la prueba de t-student ponen en evidencia que
no hay una diferencia significativa en la conformacién de las habilidades de pensamiento
critico antes y después de la aplicacion de la prueba CCTST (2020), tras la aplicacion de
la secuencia didactica de indagacion en los estudiantes de estos cursos de matematicas.
Esto indica que no se desarrollan este tipo de competencias tras el uso de la indagacion.
Ahora, en lo que corresponde a las observaciones realizadas en las sesiones sincrénicas
se encontré que los equipos 2 y 3 evidenciaron dificultades para adaptarse al ciclo de
indagacion, debido a la actitud de participacion e inclusién en el proceso. Esto pudo haber
sido un factor determinante en el desarrollo de los procesos de pensamiento critico ya que,
como se menciond, el factor motivacional del estudiante es fundamental desde la etapa de
conexion.

Una vez verificado cada uno de los aspectos que evalud la CCTST (2020), es cla-
ro que esa diferencia significativa en la evaluacion a situaciones puntuales, la cual se vio
fortalecida, puede estar relacionada de acuerdo con los resultados de las observaciones,
por otro lado, el mayor porcentaje de la capacidad de andlisis, evaluacion y explicacion se
presenta en un nivel medio, pero alli se destaca el alto porcentaje en la habilidad de la eva-
luacion. Esto permite asumir que los estudiantes de ingenieria tienen una gran habilidad
para evaluar, lo cual les permite validar la calidad de los razonamientos que las personas
muestran cuando hacen argumentos o dan explicaciones. Si el estudiante evalla es la base
de las otras habilidades de andlisis, interpretaciones, explicaciones, inferencias, opciones,
opiniones, creencias, hipotesis, propuestas y decisiones.

Finalmente, y de acuerdo con los resultados expresados entre el pre-test y post-
test, es indispensable continuar reforzando la habilidad de evaluacién, por medio del uso
constante y sistematico de la estrategia de indagacion en diferentes situaciones problema
del contexto de formacion del ingeniero. Lo anterior, con el fin de asegurar una mayor
autonomia en el proceso de formacion y dar continuidad a una dinamica de ensefianza
que permita consolidacion de las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes,
donde las actividades de indagacion sean la ruta para la consecucion de habilidades de
pensamiento critico.

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢Las actividades basadas en la
indagacion fomentan el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de ingenieria
de una universidad privada?, el proceso de indagacion no demuestra haber logrado una
incidencia en el desarrollo del pensamiento critico. Sin embargo, este si impacto de manera
acertada el desarrollo de habilidades relacionadas con la evaluacion de razonamientos,
base para la conformacion de las otras habilidades del pensamiento critico.

_Conclusiones

Partiendo de la relevancia que implican el desarrollo de una educacién basada en com-
petencias para la formacion de los futuros profesionales, capaces de enfrentar los nuevos
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retos de la sociedad e identificando el uso del pensamiento critico como u proceso cons-
tante de reflexion y construccion del conocimiento; se planted el uso del ciclo de indaga-
cién como una ruta para favorecer la estructuracion de las competencias de formacion en
los estudiantes de ingenieria.

El desarrollo de actividades al interior del aula (virtual), como herramienta en la
ensefianza- aprendizaje, permite involucrar la participacion activa de los estudiantes en la
construccion del conocimiento disciplinar. Ademas, gracias a la observacion en este escena-
rio se logré evidenciar como las habilidades se van configurando en la medida que se busca
resolver las problematicas presentas a través del ciclo de indagacion. Por consiguiente, la
actual investigacion permite demostrar que el aprendizaje basado en el ciclo de indagacion
favorece las competencias relacionadas con la evaluacion, es decir, los estudiantes estan
en la capacidad de validar la calidad de los razonamientos que las personas muestran
cuando hacen argumentos o dan explicaciones.

Ahora, en respuesta a la pregunta que orienta la investigacion: ;Cémo la implemen-
tacion de una unidad didactica basada en el ciclo de indagacion incide en el desarrollo de
las habilidades de pensamiento critico, en los estudiantes de Ingenieria? se puede afirmar
que, de acuerdo con los resultados obtenidos, el estudio no incidi en el desarrollo de las
habilidades de manera significativa.

Por consiguiente, en el marco de los objetivos planteados se logro ejecutar el objeti-
vo general. Este buscaba determinar si existe desarrollo del pensamiento critico por medio
de uso del ciclo de indagacion.

En lo que respecta al objetivo especifico se evidencia que la estructuracion de las
habilidades de analisis, reflexion, sintesis e interpretacion se garantiza gracias a la aplica-
cion de las actividades ligadas al ciclo de indagacion. Para lograr un pensamiento critico es
necesario consolidar un aprendizaje activo, partiendo de experiencias previas del entorno
del estudiante. Ademas, para lograr esta consolidacion fue necesario una conexion que
permitiera explorar, asimilar, inferir y reflexionar el valor de lo aprendido como parte inte-
gral del conocimiento.

Esta investigacion garantiza la apertura a nuevos procesos de indagacion en el tema
expuesto. Ademas, evidencia que los vinculos entre el pensamiento critico y el ciclo de
indagacion es un campo de investigacion bastante robusto y mas si se trata de indagar
la conformacion de estas habilidades en la educacion superior. Por tanto, los resultados
de esta investigacion no deben ser desalentadores, al contrario, tomando en cuenta las
ventajas del método aplicado, se pueden plantear nuevas lineas de investigacion.

El desarrollo de la labor docente al interior de las aulas de clase es un reto constan-
te en el que como maestros debemos estar en continua innovacion para fortalecer los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje. En este punto, el papel del maestro es ser un facilitador,
que a partir del uso de herramientas activas pueda consolidar aprendizajes significativos
con un alto impacto en la formacion personal y profesional de los jovenes.
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Siempre teniendo claro que la ensefianza por competencias es la puerta de entrada
para la articulacion de estrategias de ensefianza que favorecen el desarrollo de jovenes
mas criticos y comprometidos con la transformacion social de sus comunidades; ademas,
en la capacidad de hacer de su entorno un lugar avido de oportunidades para la construc-
cion de sus metas profesionales y personales.
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