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RESUMEN

La transformacidn de las racionalidades que subyacen a
la forma como se realiza el proceso de ensefianza
aprendizaje en las universidades se ha convertido en un
reto para los modelos pedagdgicos en la educacidn
superior. Este desafio se torna mas grande en el caso de
las dreas de Ciencias e Ingenieria en donde ha
prevalecido una practica pedagégica conservadora. Por
ello, se hace necesaria la busqueda de alternativas a la
ensefianza tradicional en las que se incorpore el

desarrollo de otras capacidades y habilidades en los
estudiantes que aporten a la formacién de aprendices
permanentes y auténomos. En este trabajo se reflexiona
sobre esta situacion y se presenta los resultados de la
implementacién de una estrategia para promover
habilidades de pensamiento critico con estudiantes de
primer afio de Ciencias e Ingenieria de una universidad
peruana, en el contexto de un curso de Quimica General.

PALAVRAS CHAVE: Ensefianza superior, Ensefianza de ciencias, Desarrollo de habilidades, Pensamiento critico.

TEACHING SCIENCE AND PROMOTING CRITICAL THINKING SKILLS: A
NECESSARY ARTICULATION

ABSTRACT

The transformation of the rationalities that underlie the
way in which the teaching-learning process is carried out
in universities has become a challenge for pedagogical
models in higher education. This challenge becomes
greater in the case of the areas of Science and
Engineering where a conservative pedagogical practice
has prevailed. For this reason, it is necessary to search for
alternatives to traditional teaching in which the

development of other capacities and skills in students
that contribute to the formation of permanent and
autonomous learners is incorporated. This paper reflects
on this situation and presents the results of the
implementation of a strategy to promote critical thinking
skills with first-year Science and Engineering students
from a Peruvian university, in the context of a General
Chemistry course.
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1 INTRODUCCION

Desde hace casi tres décadas se ha establecido como un tema de permanente discusion la
necesidad de promover el cambio en las metas de formacién y modelos pedagdgicos en los
sistemas educativos de nivel superior. Actualmente, la mayoria de las instituciones ha reconocido
esta necesidad, sin embargo, el avance en la implementacidon de esta transformacidon es muy
heterogéneo.

Alo largo de los afos se han propuesto una variedad de marcos de competencias deseables
para los profesionales del siglo XXI. Una de las primeras fue presentada en la Segunda Conferencia
Mundial de la Educacién Superior de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019). Las ideas clave de esta propuesta incluyen una vision
pedagdgica centrada en el estudiante, la reformulacion de los planes de estudio de manera que se
proyecten mas alla del conocimiento de las disciplinas, promoviendo el desarrollo de competencias
y aptitudes para la comunicacion, el trabajo en equipo, el aprendizaje auténomo, el juicio creativo
y critico. Esta transformacion implica también cambios en los métodos didacticos, los recursos y
la evaluacion.

Otras propuestas elaboradas por diferentes instituciones y organismos internacionales
buscan ofrecer marcos para las competencias que se identifican como indispensables en la
formacidn profesional para el siglo XXI. En ellas destaca un primer grupo de competencias
comunes que incluye la comunicacion y colaboracién, la ciudadania y responsabilidad social, la
alfabetizacién digital, ademas, habilidades de informacién e investigacién. Un segundo grupo
considerado con frecuencia en estos marcos incluye la creatividad e innovacidn, el pensamiento
critico y toma de decisiones, sensibilidad y conciencia sociocultural, asi como la autonomia y el
liderazgo, entre otros (MAGGIO, 2018), (SALAS-PILCO, 2013), (ANANIADOU; CLARO, 2009).

Incorporar estas competencias en un modelo pedagdgico tradicionalmente disefiado en
torno al contenido de las disciplinas no es una tarea facil y, en el caso de la ensefanza de las
ciencias es aun mas desafiante.

2 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

El analisis de la evolucidn histérica de la ensefianza de las ciencias realizado por Vazquez,
Acevedo y Manassero (2005), sefiala a las décadas de 1950 y 1960 como la época dorada de la
ciencia y la tecnologia, en un contexto internacional de alta competencia cientifico-tecnolégica.
Por ello se priorizd la preparacidén de cientificos e ingenieros de excelencia y se desarrollaron
curriculos escolares de ciencias centrados en los contenidos, con el objetivo de seleccionar y
formar a los mas capaces, estableciéndose asi el caracter propedéutico de la ensefianza de las
ciencias que prevalece hasta nuestros dias. Este enfoque se adaptd también a la organizacion
académica universitaria, de esta forma se controla los contenidos convencionales y la formacién
disciplinar especifica de los estudiantes, que los prepara para su incorporacion inmediata a la
practica de la ciencia (Vazquez et al., 2005). La principal preocupacidn de los docentes de ciencias
se enfoca en hacer una buena seleccién de estudiantes, asegurando un nivel del curso que
garantice el aprendizaje de los alumnos que tengan ciertas cualidades especificas, contribuyendo
asi a la visidn elitista de la ciencia. La vision curricular predominante privilegia la extensién sobre
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la profundidad y no se considera la necesidad de cambios (FURIO; VILCHES; GUISASOLA; ROMO,
2001).

La situacion descrita ha generado serias dificultades para la ensefianza-aprendizaje de la
ciencia, originando generalmente y en todos los niveles una alta cuota de desanimo y frustracion
en los estudiantes. Las causas son muchas, curriculos recargados, contenidos dificiles y aburridos,
profesores poco innovadores, desconexion entre la ciencia que se aprende y la tecnociencia de la
vida cotidiana, entre otras (VAZQUEZ; MANASSERO, 2005).

El estudio realizado por Polino (2012) proporciona algunas evidencias de esta situacion. El
objetivo del estudio era obtener un panorama acerca de la percepcion que tenian los estudiantes
de las profesiones cientificas y tecnolégicas y su atractivo como opcidn laboral; sobre la imagen de
la ciencia y los cientificos, y sobre su valoracion del aporte de las materias cientificas para distintos
ambitos de la vida. Los resultados obtenidos mostraron que la mayoria de los alumnos no tenia
interés directo en el estudio de las ciencias exactas y naturales, aunque las ingenierias tuvieron
mejor aceptacidén, la tendencia mayor fue hacia las Ciencias Sociales. La profesidn cientifica no era
atractiva para estos jovenes, aunque si manifestaron su percepciéon de los cientificos como
profesionales prestigiosos con una funcidén social importante. Las causas que podrian estar
incidiendo en las actitudes de rechazo se relacionan principalmente con la pedagogia y la
educacion en ciencias, lo cual implica aspectos como la dificultad del aprendizaje, falta de
adecuacién de contenidos a las expectativas de los jévenes lo que produce aburrimiento y uso
escaso de recursos pedagogicos.

Matthews (2017) analiza la problematica de la ensefianza de la ciencia desde una postura
muy fuerte como es la incorporacion de la historia y la filosofia de la ciencia y su ensefianza. Sefala
gue si bien, no es la Unica solucidn, puede ayudar a mejorar la situacién pues cambiaria el objetivo
de la ensefianza de solamente aprender el contenido de la disciplina, a otro, en donde ademas se
promueve que los alumnos sean capaces de apreciar los métodos cientificos, su diversidad y
limitaciones. Pueden también aproximarse a lo que significa la controversia en la ciencia y el rol
gue en ella desempenan la argumentacién y el debate cientifico. De esta manera, los programas
de ciencias e ingenieria podrian ser mas atractivos, ademads de promover el razonamiento y la
habilidad de pensar en forma critica. Los profesores también se verian beneficiados ya que la
relacion de la historia y la filosofia de la ciencia con su ensefianza puede mejorar su comprensién
y por tanto la forma de elaborar sus planes de ensefianza.

Las concepciones de los profesores acerca de la enseianza y el aprendizaje de las ciencias
es también un factor critico para el cambio. En el dambito universitario es muy frecuente que
puedan generarse situaciones de tension entre las concepciones del docente y los factores
institucionales, como la estructura del plan de estudios, las modalidades de evaluacién, los
recursos disponibles, entre otros, que van a determinar finalmente las estrategias que el docente
implementa en su ensefianza. El estudio realizado por Garcia (2020) es muy revelador, el objetivo
fue explorar las concepciones sobre el conocimiento cientifico, su ensefianza y su aprendizaje de
docentes universitarios de Facultades de Ciencias Exactas y Naturales. En general, los hallazgos
mostraron que los docentes en su mayoria consideraban que la ensefianza esta centrada en la
adquisicion de contenidos y el rol principal es asumido por el profesor. En cuanto a las
concepciones acerca del aprendizaje, la mayoria manifestd una posicion cercana al
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constructivismo, pero en aspectos relacionados con la practica en aula esta no se mantiene. Por
ejemplo, en cuanto a la evaluacion de aprendizajes predomina el enfoque normativo tradicional
dejando de lado la posibilidad de promover procesos autorreguladores que aporten a la formacién
de profesionales analiticos y criticos.

La complejidad inherente a la transformacion de la ensefianza de las ciencias no ha sido
un factor limitante para reconocer la necesidad de fortalecer la alfabetizacidn cientifica como una
de sus metas prioritarias. Las personas en la sociedad actual interaccionan permanentemente con
la ciencia y la tecnologia de forma dindmica y cambiante y, por ello, deben tener la capacidad de
valorar la calidad de la informacidn cientifica, comprender fendmenos naturales, identificar los
aspectos cientificos relacionados a las decisiones politicas y asumir posturas informadas frente a
situaciones que impliquen a la ciencia y la tecnologia (BALASTEGUI; PALOMAR; SOLBES, 2020),
(LAUGKSCH, 2000). Por otro lado, cuando se habla de competencia cientifica se incluye a las
capacidades vinculadas al conocimiento, a la practica de la ciencia y a las actitudes de las personas
hacia el impacto social que ella tiene (PEDRINACI; CAAMANO; CANAL, 2012), (OCDE, 2017).

3 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y PENSAMIENTO CRITICO

La practica de la ciencia involucra una serie de procesos como la investigacidn, observacién
y exploracion; la identificacion y definicion de problemas; la resolucion de problemas; toma de
decisiones; obtencién de informacién; formulacién de interrogantes; construccién de
conocimiento confiable; argumentacidon para defender ideas, discutir y debatir; evaluacién
rigurosa; contrastacion de hipétesis; resolver y aclarar discrepancias para llegar a conclusiones;
aclarar significado (SANTOS, 2017).

Vasquez y Manassero (2018) analizan los aspectos y destrezas comprendidos en el
concepto de pensamiento cientifico, entendiéndolo como las diversas formas de pensar y hacer de
la comunidad cientifica y, como tal, es provisional, complejo y multiple. Los once aspectos
identificados y las destrezas asociadas guardan mucha similitud con los procesos mencionados
como parte de la practica de la ciencia.

El pensamiento critico es un concepto que se ha definido desde diversas perspectivas.
Desde el enfoque psicoldgico-cognitivo el centro de atencion lo constituyen las habilidades y
disposiciones que pueden ser mejoradas por medio de la educacién y transferidas al mundo real.
El pensamiento critico es entendido como aquel que tiene un propdsito, es razonado y dirigido a
metas, ademds de contener un componente evaluativo del proceso mismo (HALPERN, 2014).

Saiz (2017) sefiala que “pensar criticamente es alcanzar la mejor explicacidn para un hecho,
fendmeno o problema, con el fin de saber resolverlo eficazmente” (p. 19). Este concepto toma en
cuenta la naturaleza inferencial del pensamiento e involucra las diferentes formas de
razonamiento (inductivo, deductivo, argumentacioén). La solucidon de problemas y la toma de
decisiones son inherentes a este concepto. Se reconoce ademas la naturaleza propositiva del
pensamiento incorporando asi los aspectos motivacionales, actitudinales o disposicionales como
componentes importantes y se incluye ademas a la metacognicidn como un componente necesario
(SAIZ, 2020).
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Un conjunto de habilidades centrales del pensamiento critico y sus destrezas asociadas
identificadas por consenso de expertos son (FACIONE, 2020):

e Interpretacion: categorizar, decodificar significados, aclarar significado.

e Andlisis: examinar ideas, identificar argumentos, identificar razones y posturas.

e Inferencia: consultar evidencias, conjeturar alternativas, sacar conclusiones
l6gicamente validas o justificadas.

e Evaluacion: evaluar la credibilidad de afirmaciones, evaluar la calidad de argumentos
elaborados usando razonamiento inductivo o deductivo.

e Explicacion: establecer resultados, justificar procedimientos, presentar argumentos.

e Autorregulacion: automonitoreo, autocorreccion.

La comparacion de estas habilidades y destrezas del pensamiento critico con los procesos
asociados a la practica cientifica (SANTOS, 2017) y con los aspectos y destrezas identificados para
el pensamiento cientifico (VASQUEZ; MANASSERO, 2018) muestra un alto nivel de concordancia,
por lo que se puede afirmar que la ensefianza de la ciencia y de habilidades de pensamiento critico
puede realizarse de manera articulada, promoviendo que ambas se complementen y fortalezcan
mutuamente.

Los programas de ensefianza de habilidades de pensamiento critico, de acuerdo con Saiz
(2017), pueden agruparse en funciéon de si son independientes o dependientes de un dominio. Los
primeros tienen el objetivo de mejorar habilidades generales, mientras que aquellos que son
dependientes tienen el propdsito de mejorar habilidades especificas de un ambito particular. La
forma como se realiza la ensefianza es un segundo criterio que permite distinguir a los programas
gue emplean un método directo de aquellos que usan métodos indirectos o infusos normalmente
porgue son dependientes del contenido de un dominio.

¢Como articular la ensefianza de la ciencia con la de habilidades de pensamiento critico?
Algunos aspectos para considerar son:

e Definir si la ensefianza serd directa o indirecta, dependiente o independiente de un
dominio. En el caso de la ensefianza de la ciencia lo mas frecuente es que sea indirecta
y dependiente, en ese caso identificar las habilidades que seran promovidas para
disefar una estrategia adecuada de ensefianza y evaluacion.

e Los profesores deben ser capacitados y en lo posible acompafiados por otros docentes
con mas experiencia en el disefio e implementacion de estrategias que promuevan el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico en el contexto de la ensefanza de las
ciencias. El éxito de la implementacidon depende fuertemente de la maestria en la
ejecucién de la estrategia y del disefio de la evaluacidn de logros.

e Priorizar estrategias en las que el estudiante se involucre activamente, siendo el
aprendizaje el centro del proceso y no solamente el contenido. Las modalidades de
evaluacién deben ser coherentes con la estrategia seguida, emplear recursos que
desafien intelectualmente al estudiante en vez de reducirse a un ejercicio de memoria
o repeticién. Actividades o procesos como el planteamiento de preguntas, solucién de
problemas, toma de decisiones, argumentacion, elaboracién de juicios criticos,
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evaluacién de informacién, aprendizaje activo y colaborativo promueven el
pensamiento critico y mejoran el aprendizaje de la ciencia (SANTOS, 2017),
(MEINGUER, 2018), (SOLBES, 2019).

Es necesario que la estrategia pedagdgica incluya en sus propdsitos el trabajo con las
habilidades que se desea promover. Ademas, es sumamente importante poder hacer una
evaluacién de logros con la finalidad de hacer los ajustes o fortalecimiento de estrategias que
muestren eficacia en cuanto al logro de las metas planteadas. (FERNANDEZ RIVAS, 2020).

4 METODOLOGIA

Una de las estrategias usadas para promover y evaluar habilidades de pensamiento critico
en estudiantes universitarios es el uso de blogs. Se ha reportado que este parece ser un medio
efectivo para explorar estas habilidades en los alumnos (YANG, 2009), (WOO; WANG, 2009). El
interés de este estudio se enfocd en evaluar el uso de este recurso como estrategia para promover
habilidades de pensamiento critico con énfasis en argumentacién, con estudiantes de primer afio
de Ciencias e Ingenieria, en el contexto de un curso de Quimica General. El objetivo del estudio fue
evaluar el nivel de calidad de las habilidades de argumentacién empleadas por los estudiantes en
la construccidn de posturas frente a escenarios planteados en el marco de la temdtica del curso.
De acuerdo con la categorizacién de Saiz (2017), esta implementacién corresponderia a un método
de ensefianza indirecto y dependiente de un dominio.

Participantes: Los participantes del estudio fueron alumnos de primer afo de Ciencias e
Ingenieria de una universidad peruana, matriculados en un curso de Quimica General. Ellos tenian
edades entre 17 y 21 afos. Se incluyd seis grupos de estudiantes correspondientes a seis semestres
consecutivos, tres de ellos correspondieron a los previos a la situacién de emergencia sanitaria por
COVID 19 (2018-2, 2019-1 y 2019-2). Los otros grupos correspondieron a los semestres 2020-1,
2020-1y 2021-1 en los cuales se trabajé en modalidad remota debido a la emergencia sanitaria. A
continuacion se describe las caracteristicas de los seis grupos participantes.

. Grupo 2018-2: 43 estudiantes participantes, 18,6 % de mujeres, 81,4 % de hombres,
29,5 % de estudiantes matriculados no participé de la actividad.

. Grupo 2019,1: 43 estudiantes participantes, 30,23 % de mujeres, 69,77 % de
hombres, 25,9 % de estudiantes matriculados no participd de la actividad.

° Grupo 2019-2: 28 estudiantes participantes, 17,86 % de mujeres, 82,14 % de
hombres, 42,86 % de estudiantes matriculados no participé de la actividad.

. Grupo 2020-1: 28 estudiantes participantes, 21,43 % de mujeres, 78,57 % de
hombres, 22,22 % de estudiantes matriculados no participé de la actividad.

. Grupo 2020-2: 32 estudiantes participantes, 34,38 % de mujeres, 65,62 % de
hombres, 55,56 % de estudiantes matriculados no participé de la actividad.

. Grupo 2021-1: 48 estudiantes participantes, 43,75 % de mujeres, 56,25 % de
hombres, 20,0 % de estudiantes matriculados no participd de la actividad.

Descripcion de la actividad: El curso de Quimica General en donde se aplicé la estrategia
tiene como nucleo temdtico los procesos quimicos. Se revisan los aspectos termodinamicos y
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cinéticos de estos, se estudia el estado de equilibrio quimico y los fundamentos y aplicaciones de
la electroquimica. El contenido incluye una unidad en donde se hace una revisién de algunos
aspectos de materiales de interés para la ciencia y tecnologia, como combustibles, polimeros,
ceramicos, metales y minerales. Es precisamente esta unidad la que se selecciond como contexto
de la estrategia, para cada tema se presentd un escenario relacionado con una situacién
controversial, por ejemplo, el impacto ambiental de los combustibles fosiles, la contaminacién por
microplasticos, recursos necesarios para el desarrollo de nuevos materiales cerdmicos, impacto de
la actividad minera. Los alumnos, organizados en grupos, debian elaborar un post que presente
informacidén relevante al tema asignado y tomar una postura frente a la situacién controversial,
fundamentada sobre la base de la informacidn trabajada anteriormente. Los trabajos se
entregaron de acuerdo con un cronograma establecido. Se puso a disposicién de los estudiantes
informacidn relativa a cdmo elaborar un buen argumento, cémo hacer una bdsqueda bibliogréfica,
como citar fuentes y referencias de acuerdo con diferentes estilos (APA, VANCOUVER).

Rubrica para evaluar la calidad de los argumentos. Tomando de referencia el modelo
sugerido por Halpern (2014), se elaboré una rubrica en la que se establecen los criterios de
evaluacién de la calidad argumentativa del post, en funcién de su contenido y claridad; asi como
de la calidad de las razones que sustentan la postura, en funcidn de su aceptabilidad y consistencia,
su relacion con la postura y la fortaleza del soporte que le brindan. Cada criterio de evaluacién se
relaciona con algunas de las habilidades centrales del pensamiento critico reportadas por Facione
(2020). En al Figura 1 se presenta la rubrica elaborada para el estudio.

Habilidades de
pensamiento critico
HlERL relacionadas LOGRADO COMPETENTE NECE SITA MEJORAR LIMITADO
(FACIONE, 2020) (4p) 3p) 2p) (1p)

Calidad de la postura

Interpretacion
Inferencia

La postura contiene una
afimacion u opinién
acerca deltema
propuesto.

La postura esta explicada
con claridad.

La postura contiene una
afirmacion u opinidn acerca
deltema propuesto.

La postura esta explicada
con mediana claridad.

La postura contiene una
afimacion u opinién
acerca deltema propuesto.
La postura no esta
explicada con claridad.

No se presenta una postura
respecto al tema propuesto.

La conclusidn es
consistente con la postura

La conclusion es
consistente con |a postura

La conclusidn es
consistente con la postura

La conclusion es divergente
conlapostura analizada.

« Apoyan fuertemente la
postura manifestada

« Apoyan medianamente 1a
postura manifestada.

« No se muestra el apoyo a
la postura manifestada.

) Andlisis analizada. analizada. analizada La conclusion no se justifica
Calidad dela Inferencia La conclusién se justifica |La conclusidn se justifica  [La conclusién no se sobre la base de las razones
conclusion Evaluacion sobre la base de las medianamente sobre la | justifica sobre la base de  |presentadas en el texto.
razones presentadas en |base de lasrazones las razones presentadas
el texto. presentadas en el texto. en el texto.
La postura establecida es|La postura establecida es |La postura establecidaes |No presentanrazones que
apoyada poral menos apoyada por almenos dos |apoyada poral menos dos |apoyen la postura o no
dos razones que: razones que: razones que: cumplen conlas
« Son aceptablesy « Son aceptablesy « Son aceptablesy caracteristicas deseadas.
consistentes. consi stentes. consistentes.
«Serelacionan « Se relacionan * No se muestra
Andlisis coherentemente con la coherentemente con la claramente Ia relacién con
Calidad delas razones Explicacion postura. postura. la postura.

Enla argumentacion, se
incluye al menos un contra
argumento que refuerza la
postura inicial.

Enla argumentacion, se
incluye al menos un contra
argumento pero no refuerza
|13 postura inicial.

Enla argumentacion no se
incluye un contraragumento

Enla argumentacion no se
incluye un contraragumento

Figura 1: Rubrica para evaluar calidad de los argumentos

5 RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra las frecuencias alcanzadas en cada nivel de logro correspondientes a la
calidad de la postura, en los seis grupos participantes. De acuerdo con los resultados mostrados se
puede afirmar que todos los grupos cumplieron satisfactoriamente con la construccion de una
postura frente a la situacidn controversial analizada. Ello implicaba la aplicacidn de sus habilidades
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para la interpretacion, es decir comprender y poder expresar el significado de la situacién y, a partir

de este, esbozar algunas alternativas de hipdtesis u opiniones acerca de ella.

El nivel de logro fue menor en cuanto a la calidad de la conclusién para la mayoria de los
grupos como se muestra en la Tabla 2. Aunque la coherencia entre la postura y la conclusién fue
buena, el principal problema para los estudiantes fue el grado de coherencia con las razones que
debian sustentar esta conclusion. Las habilidades involucradas se relacionan directamente con la
capacidad para identificar relaciones causales que permitan identificar razones validas para
fundamentar un argumento. Ello implica también habilidad para evaluar adecuadamente la
credibilidad de las afirmaciones que se toman en cuenta para la elaboracion de la conclusion.

Tabla 1: Frecuencias por cada nivel de logro en la calidad de la postura para los grupos participantes

Grupo Lo(ir:;io Com( ge;;ente Tne:jzsri;? Lir(nlit:)do
(2p)

2018-2 24 0 4 14
2019-1 33 0 0 10
2019-2 28 0 0 0
2020-1 25 0 0 3
2020-2 20 0 10 2
2021-1 40 0 8 0

Tabla 2: Frecuencias por cada nivel de logro en la calidad de la conclusidn para los grupos participantes

Grupo Lo(ir:;io Com( ge;;ente I:'ne:jzsri;? Lir(nlit:)do
(2p)

2018-2 14 10 4 14
2019-1 10 23 0 10
2019-2 12 16 0 0
2020-1 11 14 0 3
2020-2 12 8 10 2
2021-1 16 24 8 0
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La calidad de las razones fue el criterio menos logrado en todos los grupos, como muestra
la Tabla 3 y esto se relaciona directamente con el criterio anterior. Las debilidades en el uso de
habilidades para identificar razones validas y sélidas para fundamentar sus conclusiones se reflejan
también en este criterio y, en consecuencia, las habilidades para alcanzar una explicacién adecuada
de las relaciones que podian establecer entre las razones y la conclusién también se ven
desfavorecidas. En este criterio se considerd también el uso de contra argumentos, este es un
recurso usado por sujetos con mayor experiencia en el uso de habilidades argumentativas, los
resultados mostraron que este no era el caso de los participantes del estudio.

Tabla 4: Frecuencias por cada nivel de logro en la calidad de las razones para los grupos participantes

Grupo Lo(ir:;io Com( ge;)ente l:lne:jii:? Lir;nlit:)do
(2 p)

2018-2 14 0 10 18
2019-1 10 0 23 10
2019-2 12 0 16 0
2020-1 11 0 14 3
2020-2 12 0 8 12
2021-1 16 0 24 8

Con el propédsito de explorar si habia diferencias significativas entre los grupos
correspondientes a semestres en los cuales se trabajo en modo presencial y los grupos
correspondientes a los semestres en los que se trabajé en modo remoto debido a la situacién de
emergencia sanitaria, se analizdé mediante el estadistico Chi cuadrado, con un nivel Alpha
establecido a priori en 0,05 y usando el software SPSS 23. Se compard las frecuencias en cada uno
de los criterios considerados en la evaluacion de la calidad de los argumentos. En las tres
comparaciones los resultados mostraron que el 100 % de los casos fueron validos.

En cuanto a la calidad de la postura se encontré diferencias significativas (Chi cuadrado:
21,255, 2; p < 0,001) en el nivel Necesita mejorar favorables para el grupo que trabajé en modo
virtual, con una diferencia entre % de frecuencia entre los grupos de 13,2. Hubo también
diferencias significativas en el nivel Limitado, con un mayor % de frecuencia para el grupo en modo
tradicional, la diferencia entre los % de frecuencia entre los grupos fue de 16,6.

En el criterio calidad de la conclusion se encontré también diferencias significativas (Chi
cuadrado: 21,470, 3; p < 0,001) en el nivel Necesita mejorar favorables al grupo en modo virtual y,
en el nivel Limitado con un mayor % de frecuencia para el grupo en modo tradicional. La diferencia
entre los % de frecuencia entre grupos fue de 13,2 y 16,6 respectivamente.

Estos resultados son interesantes pues muestran una cierta evidencia de que los grupos
gue trabajaron en modo remoto tuvieron un mejor desempefio dos aspectos de la evaluacién. El
hecho de trabajar en un contexto en donde se promueve un trabajo mas auténomo del estudiante,
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empleando para ello un aula virtual con recursos a los que el estudiante puede acceder y que
requieren un mayor nivel de auto regulacién por parte de los alumnos podria haber contribuido a
gue ellos tuvieran un mejor desempefio en la actividad realizada. Sin embargo, se hace necesario
mayor investigacion para llegar a conclusiones mas solidas.

Se realizdé también una comparaciéon de los puntajes totales convertidos a porcentaje del
puntaje maximo. La media del grupo que trabajé en modo tradicional fue de 71,166 % con una
desviacidn estandar de 2,596. En el caso del grupo que trabajé en modo remoto la media fue de
76,163 % con una desviacion estandar de 2,2149. Se aplicd la prueba U de Mann — Whitney dado
gue los datos no cumplian con el requisito de normalidad, con un nivel Alpha establecido a priori
en 0,05. No se encontrd diferencias significativas entre los grupos (p = 0,220).

6 CONSIDERACIONES FINALES

El propdsito del estudio era explorar las habilidades de pensamiento critico involucradas en
una actividad en donde el estudiante debia analizar una situacién real, relacionada con la tematica
del curso de Quimica, que le exigia que se proyecte mas alla de solo resolver problemas tipicos del
tema. Era necesario que el estudiante se organice para trabajar en equipo y utilice sus destrezas
para la busqueda de informacién, para identificar aspectos relevantes a partir de ella y que le
permitan elaborar una postura frente a la situacion inicial que debia fundamentar con razones
consistentes y aceptables. Los resultados han mostrado que los estudiantes tienen un manejo
basico de algunas de las habilidades involucradas, como la interpretacidn y la inferencia, pero aln
no tienen un nivel competente en habilidades que requieren de analisis y evaluacién de
afirmaciones que le permitan construir buenos argumentos.

La estrategia del uso del blog es eficiente pues se trata de una herramienta que implica
recursos digitales que los estudiantes manejan muy bien. El formato permite que se planteen
actividades como la descrita en este trabajo y que podrian mejorarse dependiendo del nivel de
experiencia de los estudiantes. En este caso no se ha considerado la posibilidad de analizar la
interaccidon con lectores de los posts, para evaluar las habilidades involucradas en procesos de
discusidn y debate que podria resultar muy interesante.

El nivel de logro es bueno, considerando que la estrategia fue desarrollada de manera
indirecta, es decir, no hubo una ensefanza explicita de las habilidades de pensamiento critico,
aunque si pautas de orientacion que fueron seguidas medianamente. Un componente importante
para el uso de estas habilidades es la disposicién y en ese sentido influye mucho las concepciones
gue subyacen a la organizacion de planes de estudio que normalmente se estructuran de manera
tal que los docentes tienen pocas opciones para implementar estrategias innovadoras. Los
estudiantes estan acostumbrados a seguir una rutina de resolucidon de ejercicios tipicos para
obtener notas aprobatorias en los exdmenes, a los que les dan mayor prioridad. Esta fue la principal
razon de que hubiera un porcentaje relativamente alto (20% — 55,56%) de alumnos que no
particip6 de la actividad.

Este estudio ha mostrado que es posible incorporar de manera articulada la ensefianza de
las ciencias y de habilidades de pensamiento critico, en contextos en donde prevalece el modo
tradicional, con estrategias de ensefianza indirecta dentro de un dominio como la Quimica. Los
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resultados obtenidos han puesto en evidencia cudles son las habilidades que pueden ser mejoradas
a través de ajustes en la estrategia y que pueden ser monitoreados adecuadamente mediante una
rubrica elaborada de acuerdo con las caracteristicas de las habilidades que se desea mejorar.

Es importante resaltar que cualquier implementacién de nuevas estrategias requiere de
una planificacion cuidadosa que incorpore el desarrollo o fortalecimiento de habilidades de
pensamiento critico en los estudiantes. Para ello los docentes requieren de una preparacion
adecuada pues, ademas del disefo, ellos deben encargarse del monitoreo de los alumnos y de la
evaluacidon permanente del proceso y de sus logros. Solo de esa manera el docente podrd
enriquecer su experiencia en la implementacién de innovaciones y aportar ademas a que otros
docentes la tomen de referencia para mejorar sus propias practicas.
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