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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de una estrategia diddctica que integra practicas con laboratorio re-
moto en el tema de circuitos eléctricos para promover el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de ingenieria de una uni-
versidad estatal del Ecuador. Se trata de una investigacion basada en disefio que combina metodologias tanto cuantitativa como
cualitativa dividida en dos intervenciones; aqui se presenta la primera intervencion en la que participd un docente y 60 sujetos que
oscilan entre los 18 y 20 afios de edad. El disefio de la estrategia didactica incluyo lecturas, preguntas abiertas y cerradas y realizacién
de practicas experimentales con laboratorio remoto. Se aplicaron pruebas para determinar los niveles de desarrollo del pensamiento
critico y el nivel de logro de aprendizaje de los sujetos de estudio: al inicio, previo al disefio y a la aplicacidn de la estrategia, como
evaluacién diagndstica y, al final, después de aplicada la estrategia didactica. Comparando los resultados de ambas pruebas al inicio y
al final de la aplicacion de la estrategia diddctica, se obtuvo que 33 sujetos aumentaron en al menos 1 punto su nivel de pensamiento
critico, resultado validado con la prueba de Wilcoxon y 38 sujetos aumentaron en al menos 1 punto su nivel de logro de aprendizaje,
resultado validado a través de la ganancia de Hake, lo que corresponde al 61 % y 63 % respectivamente del total de la muestra. Como
resultado de la aplicacion de la estrategia didactica, de los 60 sujetos de la muestra, 23 (38 %) mejoraron significativamente tanto el
desarrollo de pensamiento critico como el aprendizaje.

Palabras clave: Laboratorio remoto; Circuitos eléctricos; Aprendizaje; Estrategia didactica; Pensamiento critico.

Abstract

The objective of this research is to evaluate the effect of a didactic strategy that integrates remote laboratory practices on the subject
of electrical circuits to promote the development of critical thinking in engineering students from a state university in Ecuador. It is
design-based research that combines both quantitative and qualitative methodologies divided into two interventions; here we present
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the firstintervention in which a teacher and 60 subjects between 18 and 20 years of age participated. The design of the didactic strategy
included readings, open and closed questions and carrying out experimental practices with a remote laboratory. Two tests were ap-
plied to determine the levels of development of critical thinking and the level of learning achievement of the studied subjects: at the
beginning, prior to the design and application of the strategy, as a diagnostic evaluation and at the end, after applying the didactic
strategy. Comparing the results of both tests at the beginning and at the end of the application of the didactic strategy, it was found
that 33 subjects increased their level of critical thinking by at least 1 point, a result validated with the Wilcoxon test, and 38 subjects
increased their level of learning achievement by at least 1 point, a result validated through the Hake gain, which corresponds to 61 %
and 63 % respectively of the total sample. As a result of the application of the didactic strategy, of the 60 subjects in the sample, 23
(38 %) significantly improved both the development of critical thinking and learning.

Keywords: Remote laboratory; Electrical circuits; Learning; Didactic strategy; Critical thinking.

I. INTRODUCCION

El desarrollo del pensamiento critico es un tema de interés educativo que ha sido objeto de investigacion en las ultimas
dos décadas. Existen autores que han realizado diversas investigaciones sobre el desarrollo del pensamiento critico;
Tamayo (2014) estudié como estudiantes de la ensefianza primaria desarrollaban la capacidad de resolucion de pro-
blemas, la metacognicién y la argumentacidn, a partir de una propuesta didactica disefiada para la ensefianza de las
ciencias, que incluia actividades experimentales. Este autor informé que, en el caso de metacognicién y la argumen-
tacion, los resultados no fueron favorables en todas las subcategorias y niveles respectivamente, pero que, en la re-
solucién de problemas se obtuvieron los niveles de logro mds altos. Finalmente, en el caso de los docentes, Tamayo
indico que no tenian claro el concepto de pensamiento critico. También se han propuesto estrategias didacticas para
desarrollar el pensamiento critico de estudiantes que ingresan a carreras de ciencias e ingenieria en un tema de intro-
ducciodn a la fisica, empleando la Matriz de Pensamiento Critico en la que se valoraron ocho aspectos del Pensamiento
Critico. Los resultados de Garcia-Sandoval et al. (2013) mostraron mejorias en las caracteristicas conductuales y habi-
lidades correspondientes. Por su parte, Aznar y Laiton (2017) evaluaron la eficacia de una propuesta pedagdgica para
medir las habilidades del pensamiento critico en estudiantes universitarios de la asignatura Fisica, aplicando la prueba
PENCRISAL al inicio y al final del proceso didactico; lo que obtuvieron fue un desarrollo deficiente de las habilidades,
evidenciado en una media menor al 30 % del valor maximo posible en la prueba. Hay autores que aplicaron la técnica
de entrevista a un docente y dos estudiantes de la carrera de licenciatura en Fisica, en un curso de electromagnetismo,
al que se les aplicd una estrategia de ensefanza integradora basada en la practica de habilidades de pensamiento
critico y superior. El estudio de caso arrojo resultados alentadores en tanto los dos estudiantes alcanzaron a desarro-
llar las habilidades del pensamiento critico y superior (Girelli et al., 2010). Otro estudio se centré en desarrollar una
intervencion pedagdgica basada en la resolucidn de problemas considerando las habilidades y criterios del pensa-
miento critico, en el tema de mecanica en estudiantes de un instituto tecnoldgico; para ello se aplicé una prueba antes
y después de la intervencién didactica y al comparar los resultados se obtuvo un aumento del 70 % en el nivel del
desarrollo del pensamiento critico (Laiton Poveda, 2011). Otros autores utilizaron la validacién de un conjunto de
actividades para la clase de Fisica y la prueba de Cornell (nivel X) para medir el nivel de pensamiento critico; los resul-
tados muestran que el nivel de pensamiento critico predice el 18,6 % de la variabilidad en el rendimiento de los alum-
nos en Fisica (Rodrigues y Oliveira, 2008). En otros estudios se han aplicado temas mal planteados de composicién
abierta a los estudiantes de secundaria y universitarios y, a partir de ellos, fueron explorados los procesos de pensa-
miento critico a través de la reflexion sobre sus respuestas; también se incluyeron a los docentes, evaluandolos con
una prueba de cuestionario cerrado sobre los problemas mal planteados; los resultados demuestran que los proble-
mas mal planteados no lograron promover un adecuado nivel de desarrollo de pensamiento critico (Erceg et al., 2013).
Para finalizar esta seccidn, cabe sefialar que hay autores que han disefiado pruebas especificas y validadas para medir
la adquisicion de habilidades del pensamiento critico relacionadas con el estudio de temas como electricidad y mag-
netismo, obteniendo resultados que arrojaron niveles aceptables de desarrollo del pensamiento critico (Tiruneh
etal., 2017).

De los estudios mencionados queda claro que promover el desarrollo del pensamiento critico es posible a través
de un trabajo progresivo de disefio de estrategias adecuadas y su aplicacién, junto con la evaluacién pre y post.

En efecto, el trabajo docente dirigido a promover aprendizajes y a desarrollar habilidades y competencias en los
estudiantes se apoya en estrategias didacticas disefiadas intencionalmente para el logro de estos objetivos. Hay auto-
res que han centrado su investigacion en estrategias didacticas usando laboratorios remotos, simulaciones y labora-
torios reales para la ensefianza de mecanica, electromagnetismo y dptica con estudiantes de tres universidades de
Argentina, logrando favorecer la observacidn, la elaboracién de conjeturas, la especulacion tedrica, el registro organi-
zado de informacidn, la interpretacion de distintos fenédmenos y la aplicacion de conocimientos a situaciones nuevas,
es decir, promover el desarrollo de habilidades cognitivas y fomentar la capacidad de analisis critico (Giacosa et al.,
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2012). A partir de pruebas diagndsticas, Londofio (2014) disefid unidades diddcticas basadas en experimentaciones
sencillas sobre conceptos basicos de electricidad, promoviendo mayor participacion de los estudiantes en el aprendi-
zaje activo y colaborativo en una Institucion Educativa de Colombia. Otros autores han explorado han explorado las
posibilidades didacticas de laboratorios remotos de dispositivos electrénicos con estudiantes de ingenieria (Lerro
et al., 2009).

En este compendio de estudios relativos a acciones didacticas para la ensefianza de temas de electromagnetismo,
las distintas estrategias didacticas responden a objetivos didacticos determinados, principalmente al aprendizaje de
conceptos y relaciones disciplinares y al desarrollo de habilidades y competencias.

Dado que la educacion en las ciencias y la formacién en ingenieria requieren de la experimentacion practica, el
laboratorio se constituye como un espacio pertinente para realizar actividades de aprendizaje —tanto guiado como
auténomo— que ayuden a los estudiantes a promover desarrollos cognitivos relevantes. Hoy pueden distinguirse el
experimento en laboratorio real, conocido también como laboratorio tradicional o hands on, realizado en el espacio
fisico que la institucion educativa haya asignado a estas actividades, el laboratorio virtual, que permite simular un
experimento a través de un programa computacional y el laboratorio remoto, que consiste en un experimento real
pero operado a distancia a través de Internet.

Existen diversos laboratorios remotos disponibles para la ensefianza de Fisica e Ingenieria, como VISIR, WebLab-
Deusto, RemLabNet, e-Laboratory Project, entre otros (Arguedas, 2017). Estos laboratorios remotos permiten realizar
practicas a distancia mediante la realizacion de experimentos operados en linea. Algunos autores se han enfocado en
el desarrollo y evaluacion de practicas de laboratorio remoto, mientras que otros han revisado la literatura existente
sobre el temay las practicas mas relevantes (Matarrita y Concari, 2000). A pesar del avance tecnoldgico y el desarrollo
de numerosos laboratorios remotos, hay pocos estudios que evalten su efecto en los procesos de aprendizaje (Argue-
das, 2017; Farina et al., 2018; Lerro et al., 2007; Matarrita et al., 2016) y, en especial, en el desarrollo del pensamiento
critico. En cambio, hay algunos estudios dedicados a observar el desarrollo del nivel de pensamiento critico y habili-
dades del pensamiento usando laboratorios virtuales (Irwanto y Ramadhan, 2018; Muhammed et al., 2022).

Paralelamente, desde una perspectiva del contexto en el que se plantea este estudio, se destaca la problematica
de la falta de recursos econdmicos para la implementacidén de laboratorios en algunas universidades estatales y la
influencia de la pandemia del covid-19 en el sistema educativo (Universidad Estatal de Ecuador, zona 5). Otras dificul-
tades son la heterogeneidad en la formacién previa de los estudiantes y la ausencia de estrategias didacticas para
fomentar el pensamiento critico en carreras universitarias, necesario para la formacién de un Ingeniero.

De acuerdo con lo expuesto, surgen las siguientes preguntas: ¢ Qué estrategias didacticas son las mas adecuadas
para promover el desarrollo del pensamiento critico? ¢ Qué actividades de aprendizaje pueden favorecer el desarrollo
del pensamiento critico? ¢ COmo puede promoverse el desarrollo del pensamiento critico a través de la experimenta-
cién remota?

El propdsito de esta investigacidn es disefar, aplicar y evaluar una estrategia didactica usando un laboratorio re-
moto de Fisica en la unidad de circuitos eléctricos para promover el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes
de las diferentes carreras de Ingenieria de una Universidad Estatal del Ecuador. En el presente trabajo se informa
sobre una primera etapa de un trabajo mas extenso, realizado en el marco de una tesis de posgrado.

Il. MARCO TEORICO
A. Pensamiento critico

El pensamiento critico es ampliamente considerado como un tipo de pensamiento de orden superior o complejo. Se
define como la capacidad de tomar decisiones meditadas a través de una observacion objetiva y formular juicios ra-
zonados basados en informacién confiable. Diversos autores han ofrecido definiciones que resaltan su naturaleza re-
flexiva y orientada a resolver problemas.

Ennis (1962) lo describe como un pensamiento razonado y reflexivo que busca decidir en qué creer y qué hacer,
utilizando la informacién de manera ldgica y racional. Saiz y Rivas (2008) destacan que el pensamiento critico implica
habilidades de razonamiento, solucién de problemas y toma de decisiones para alcanzar los resultados deseados de
manera efectiva. Creamer (2011) lo concibe como un pensamiento intelectualmente disciplinado que involucra la
conceptualizacion, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion de informacidn, incluyendo un valor racional a las creen-
cias y emociones. Por otro lado, Arons (1997) menciona que el pensamiento critico se refiere a procesos de razona-
miento logico abstracto que solo pueden desarrollarse en la practica.
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En general, todos los autores concuerdan en que para desarrollar el pensamiento critico se deben mejorar habili-
dades como el analisis, la comunicacion, la creatividad y la solucion de problemas. También es esencial tener la mente
abierta, ser reflexivo y capaz de pensar de manera independiente.

En sintesis, el pensamiento critico es un proceso reflexivo y disciplinado que requiere practica y desarrollo de di-
versas habilidades cognitivas.

B. Experimentacion remota

El contexto de aislamiento durante la pandemia de los afios 2020 y 2021 exigio considerar formas de experimentacion
no presenciales. Los experimentos hands on debieron ser reemplazados por las ya muy conocidas simulaciones y con
la experimentacion a través de Internet, a través del empleo de laboratorios remotos.

Los laboratorios remotos son herramientas tecnolégicas que consisten en un software y hardware que permiten a
los estudiantes acceder a practicas de un experimento de ciencias tradicional, de forma remota, generalmente a través
de Internet o de una red académica de alta velocidad (Chen et al., 2010; Zamora Musa, 2012).

La University of Deusto (2013) define a los laboratorios remotos como una herramienta pedagdgica en la que los
estudiantes controlan remotamente procesos o equipos a través de una red. Bajo este esquema, los estudiantes usan
y controlan los recursos disponibles en el laboratorio interactuando con equipos reales, usando sensores e instrumen-
tos de medicion, en lugar de usar programas que simulan los procesos a ser observados y estudiados.

El uso de los laboratorios remotos en la ensefianza de la fisica y de la ingenieria se inicié hace ya casi tres décadas
(Arguedas y Concari, 2016; Gravier et al., 2008). En la actualidad, los laboratorios remotos constituyen un recurso
importante para la comunidad educativa, debido a su aplicacidn en las ciencias experimentales en modalidades tanto
presenciales como a distancia y también hibridas. Diversos autores han realizado investigaciones bibliograficas sobre
el uso y las ventajas de los laboratorios remotos y virtuales en los campos de ciencias, ingenierias y tecnologias, como
la reduccion de costos e implementacidon comparada con un laboratorio presencial, ademas de llegar a estudiantes de
lugares alejados de los centros educativos (Herrera Mufioz et al., 2020). Una ventaja de usar los laboratorios remotos
es que los mismos cuentan con esquemas de seguridad que impiden el dafio de los equipos y no presentan ningun
riesgo para los usuarios (Vargas, Cuero y Torres, 2020). Esta ventaja es muy importante porque permite al estudiante
equivocarse al manipular equipos e instrumentos para responder preguntas.

Respecto de la pertinencia de los laboratorios remotos en la ensefianza de la fisica, Farina et al., (2017) emplearon
el laboratorio remoto VISIR para la ensefianza de temas de circuitos eléctricos con estudiantes de ingenieria, dando
cuenta de las fases epistemoldgica y cognitiva de la idoneidad didactica de este recurso, e informando que el uso del
VISIR permitid a los estudiantes, entre otras cosas, modelizar y armar circuitos sencillos de corriente continua y com-
prender la relacidn entre corriente continua, tension y resistencia eléctrica, asi como describir los fendmenos que
observaban en términos de ajustes entre practica y teoria.

Ill. METODOLOGIA

Esta investigacion se realizé empleando el modelo de Investigacién Basada en Disefio (IBD), que permite abordar pro-
blemas en el &mbito educativo a través de estudios de disefio, desarrollo y evaluacion de procesos de ensefianza y
aprendizaje. La IBD facilita la innovacion educativa y la introduccidn de elementos en procesos educativos tradiciona-
les para lograr transformaciones en los mismos. Investigadores como Plomp et al. (2010) consideran que este para-
digma emergente ayuda a explicar cémo funcionan las innovaciones educativas y cuando y por qué tienen éxito. En la
metodologia de IBD, los investigadores estudian los problemas de aprendizaje de los estudiantes en sus contextos
naturales, con el objetivo de realizar cambios que mejoren los resultados de aprendizaje. Hirigoyen (2011) destaca
gue la metodologia de IBD debe considerar ademas del propdsito, las caracteristicas y las fases.

Las caracteristicas que distinguen a los estudios de disefio son: la eleccidn de la investigacion en el lugar en el que
se da el fenédmeno, la fiabilidad de realizar cambios en el lugar que se investiga, la eleccion de enfoques sistematicos,
es decir, estudios en los que se entiende a las variables como transaccionales e interdependientes y, por ultimo, las
intervenciones en los disefios que tienen caracter ciclico e iterativo (Hirigoyen, 2011).

La investigacién basada en disefio combina la investigacion cualitativa y cuantitativa a través de cuatro fases: el
analisis de la situacion, el disefio de las soluciones, la aplicacién de productos y procedimientos, y por ultimo la eva-
luacién de los resultados (de Benito Crosetti y Salinas Ibanez, 2016).

En la figura 1 se representan las cuatro fases seguidas en esta investigacion.
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FIGURA 1. Metodologia IBD seguida en el presente trabajo (Elaborado por Marcos Guerrero).

En la fase 1 se realizd una revision bibliografica sobre el problema del desarrollo del pensamiento critico por efecto
de la realizacidn de actividades de aprendizaje empleando laboratorios remotos, a la luz de las preguntas que dieron
origen a la investigacion. Por ello, se indago sobre estrategias para el desarrollo del pensamiento critico, sobre dispo-
nibilidad de pruebas para evaluarlo, el espectro de recursos disponibles para la experimentacidon remota, diversas
actividades de aprendizaje de la asignatura para el tema de circuitos eléctricos y actividades de aprendizaje con labo-
ratorios remotos.

En la fase 2 se disefid la solucidn; esto es: se seleccionaron las pruebas para la medicion de nivel de desarrollo del
pensamiento critico, se adoptd el laboratorio remoto con el que se harian las actividades experimentales, se disefid la
estrategia didactica para la ensefianza del tema circuitos eléctricos, incluyendo las actividades de aprendizaje, y se
construyeron pruebas para evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre ese tema.

La fase 3 incluyd la aplicacién de los procedimientos disefiados: aplicacion de la estrategia didactica desarrollada,
evaluacion de conocimientos de conceptos y relaciones de Fisica en el tema circuitos eléctricos (antes y después de
aplicada la estrategia didactica), y medicion del pensamiento critico (antes y después de aplicada la estrategia didac-
tica).

Durante la fase 4 se evaluaron los resultados obtenidos en las mediciones realizadas.

A. Contexto y muestra bajo estudio

Para esta primera intervencidn se trabajé con un docente y 60 de los 120 estudiantes que cursaban Fisica en el primer
semestre del 2021, que manifestaron su acuerdo en participar en esta investigacion. La asignatura de Fisica es del
primer semestre del primer afio, comun a las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria en Alimentos e Ingenieria de
Software de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Estatal de Milagro, ubicada en el canton Milagro en la provincia
del Guayas, en el litoral del Ecuador.

Esos estudiantes son los sujetos objeto de estudio de esta investigacion. La edad de estos oscilé entre los 18 y 20
afios. Todos son estudiantes de primer afio de carreras de Ingenieria, provenientes de diferentes regiones del Ecuador

La asignatura Fisica se desarrolla durante 5 horas reloj semanales. La asignatura esta compuesta de 4 unidades y
una de ellas es la de Electricidad, que abarca 4 semanas, es decir 20 horas, de las cuales 10 horas estan relacionadas
a los temas de Ley de Ohm, Resistores en serie y en paralelo e Instrumentos de medicidn (voltimetro y amperimetro),
gue son los temas seleccionados en esta investigacion.

B. Evaluacion del aprendizaje

Para evaluar el aprendizaje se construyeron cuestionarios con preguntas que los sujetos debian responder y justi-
ficar con argumentos validos. La prueba consistio en 20 preguntas de opciones multiples, cada una con 4 respuestas
posibles y su respectiva justificacidn. Se asigné 1 punto por seleccionar la respuesta correcta y 2 puntos por la apro-
piada justificacién. El puntaje total de la prueba fue de 60 puntos. El formato de presentacidn fue un formulario de
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Google en donde las preguntas se presentaron una a una y en forma secuencial, sin posibilidad de retorno. En la figura
2 se muestra una pagina de la prueba empleada utilizando la herramienta Google.

Preguntas  Respuestas @  Configuracion

Tema 12 ~

“
Tr
&=
A continuacién, se muestra un circuito eléctrico con 3 resistores de resistencias eléctricas
Ry =1k0,R,=2kQyR, = k2 y una fuente de voltaje ideal de & = 10 V. ;Qué amperimetro =
marca la mayor leclura? Suponga que lodos los amperimetros son ideales =

Justifique su respuesta seleccionada.

FIGURA 2. Una pagina de la prueba empleada para evaluar el aprendizaje utilizando la herramienta Google.

A modo de ejemplo, en la tabla I, se muestran algunas preguntas de la prueba.

TABLA I: Algunas preguntas de la prueba para medir el nivel de logro de aprendizaje. (Elaborado por Marcos Guerrero).

N.°

Pregunta

A continuacion, se dan las siguientes afirmaciones sobre resistores conectados en paralelo:

Son verdaderos:
Sélo Iy Il.
Sélo Iy IIl.
Sélo 1y Il

a.
b.
c.
d.

Justifique su respuesta seleccionada:

Siempre circula por ellos la misma intensidad de corriente si sus resistencias eléctricas son iguales.
Sus voltajes son diferentes si sus resistencias eléctricas son diferentes.
Su resistencia eléctrica equivalente es de menor valor que sus resistencias eléctricas individuales.

Ly .

Seleccione, éen cual de los siguientes circuitos eléctricos se conecta correctamente el voltimetro y el amperimetro,
ambos ideales, para medir el voltaje y la corriente eléctrica respectivamente, en el resistor de resistencia eléctrica

R.

O,
TNICY

@
o=l
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d.
Justifique su respuesta seleccionada:

A continuacion, se muestra un circuito eléctrico con 3 resistores de resistencias eléctricas R; = 1kQ, R, = 2kQ
YR3 = 2 kQ y una fuente de voltaje ideal de € = 10V. Si el resistor 3 se comporta como un circuito abierto ¢ Cual

es la lectura que marcara el amperimetro ideal?

a. 10mA
b. 5mA

c. 15mA
d. 20mA

14
Justifique su respuesta seleccionada:
Si V4, V,, V3yV,son las lecturas de voltajes, para el grafico mostrado, determine la ecuacién matemadtica que
relacién estas lecturas.
a. V4=V1'V2'V3
19

b. V,=Vi+V,+V;

c. W=Vi-V+Vi-V3+V,-V;
d V=V-V,-V1;

Justifique su respuesta seleccionada:

C. Evaluacion del pensamiento critico

Evaluar el pensamiento critico es una tarea compleja que requiere de instrumentos de medicién cuantitativos y cuali-
tativos. Varios autores han utilizado cuestionarios de respuesta cerrada para grupos grandes y respuestas abiertas
para grupos pequefios. Actualmente, existen dos tipos de pruebas: aquellas con preguntas de seleccion de respuesta
multiple (cerradas) y las preguntas de desarrollo con respuestas abiertas o ensayos. Las pruebas con respuestas ce-
rradas son estadisticamente sélidas en términos de validez y confiabilidad, pero su limitacién radica en que evalian
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solo aspectos predefinidos del pensamiento critico y son dificiles de repetir. Por otro lado, las pruebas de desarrollo
con respuestas abiertas son mas adaptables a necesidades especificas y faciles de repetir, pero su validez de cons-
tructo y confiabilidad es limitada. Cabe agregar que existen propuestas de evaluacion hibridas, que combinan ambos
tipos de preguntas para medir el desarrollo del pensamiento critico, y se han disefiado rabricas como instrumentos
de medicion para este propdsito.

Después de investigar diversas pruebas validadas para medir el desarrollo del pensamiento critico, se opté por
utilizar el instrumento de evaluacidn de Watson Glaser que tiene una validez con coeficiente @ = 0.74. con un inter-
valo de confianza del 95 % de 0,689-0,791 y ademas ha sido aplicada a estudiantes de diferentes facultades (El-Hasan
y Madhum, 2007).

Esta eleccidn se baso en tres razones: la prueba incluye dimensiones enfocadas en evaluar las habilidades y capa-
cidades requeridas en el pensamiento critico, ha sido validada y aplicada a una diversidad de sujetos universitarios vy,
finalmente, el instrumento esta accesible para su empleo, siendo una de las pocas pruebas de uso libre disponibles en
la web que se adapta a los requisitos de la investigacion realizada.

El instrumento de evaluacidn consta de 86 preguntas, cada una con un puntaje de 1 punto. EvalUa varios aspectos
del pensamiento critico, incluyendo la argumentacidn, los supuestos, la interpretacion, la inferencia y la deduccidn.
En detalle, contiene 25 preguntas sobre argumentacién, 14 sobre supuestos, 14 sobre interpretacion, 14 sobre infe-
rencia y 21 sobre deduccion (Watson Glaser, 2018).

La prueba fue aplicada al inicio y al final de la aplicacién de la estrategia didactica a fin de comparar los resultados
obtenidos en cada aspecto y en el resultado global. De esta manera, se evalud el logro de los participantes en el
desarrollo de su pensamiento critico, por efecto de la aplicacion de la estrategia didactica.

En la figura 3, se reproduce una pagina del formulario de Google con el que se administré la prueba de Watson
Glaser para medir el desarrollo de pensamiento critico.

°

Seccién 5: Interpretacion de la informacién v 3 5]

pular es el

oo do ad ke oo comicion

FIGURA 3. Prueba de Watson Glaser para medir el desarrollo de pensamiento critico utilizando el formulario de Google.
D. Experimentacion remota

Al inicio de este trabajo, los laboratorios remotos para experimentos de fisica eléctrica y electronica mas difundidos
eran el iLabs, desarrollado por el Massachusetts Institute of Technology, el laboratorio remoto para la ensefianza de
mediciones electrénicas de la Universita degli Studi del Sannio, el RexLab de la Universidade Federal de Santa Catarina
con diversos experimentos, el eLab del Instituto Tecnolégico de Monterrey, con experimentos de circuitos eléctricos
basicos, y el OpenlLabs Electronics Laboratory del Blekinge Institute of Technology de Suecia, cuyo desarrollo Virtual
Instrument Systems in Reality (VISIR) ha sido adoptado por numerosas instituciones educativas universitarias con ca-
rreras cientifico tecnolégicas de diversos paises y modificado y mejorado por otras (Marchisio et al., 2018; Garcia-
Zubia et al., 2017; Hernandez-Jayo et al., 2018).

En este laboratorio, los estudiantes pueden disefiar sus circuitos eléctricos y electrénicos usando cables, elementos
eléctricos y electrénicos e instrumentos de medicion por medio de una interfase, para luego a través de la plataforma
abierta de los laboratorios VISIR convertir el disefio en un circuito real y enviar los resultados al estudiante a través de
la pantalla.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 35, n.° 2 (2023) 52



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de Ingenieria

Como muestran Marchisio et al., (2018), VISIR ha alcanzado una alta difusién a nivel mundial dado que posee una
alta sensacion de inmersion a través de pantallas con un disefio muy realista. Ademas, presenta gran versatilidad, pues
para una misma configuracion circuital, puede variarse algin componente cuyo valor resulte relevante y observar las
variaciones en el circuito. Adicionalmente, la disponibilidad de 24 horas los siete dias de la semana a la vez que puede
admitir una gran cantidad de usuarios simultaneos. El laboratorio VISIR ha sido utilizado hace afios en diversas univer-
sidades de todos los continentes y su empleo es relativamente simple, disponiéndose de un manual de usuario (Her-
nandez y Zubia, 2017).

Si bien el VISIR, como otros laboratorios remotos antes mencionados, se usa mayoritariamente en cursos de fisica
y de electrdnica en carreras de ingenieria, también ha sido empleado con éxito con estudiantes secundarios en escue-
las técnicas (Arguedas M. y Concari, 2018; Evangelista et al., 2017).

A partir del analisis de los posibles laboratorios remotos, las caracteristicas antes descritas del laboratorio remoto
VISIR, creado especificamente para realizar mediciones con circuitos eléctricos y electrdnicos, y su acceso con interfa-
ces en idioma espafiol, condujeron a adoptarlo para la presente investigacion.

Varias universidades cuentan con un laboratorio remoto VISIR en el mundo (Hernandez et al., 2018). Ademas, a
partir de una start up generada en la Universidad de Deusto (Espafia), la empresa LabsLand, radicada en Estados Uni-
dos, ofrece una plataforma que agrupa una serie de laboratorios remotos radicados en distintos sitios y los ofrece a
entidades educativas de nivel medio y de nivel superior, las cuales pueden acceder a ellos a través de Internet. Labs-
Land ofrece servicios —a costos accesibles— de practicas de laboratorios remotos en areas de Fisica, Quimica, Biolo-
gia, Electrdnica, Ingenieria, Robdtica y Tecnologia. LabsLand (https://labsland.com/es) esta liderado por
investigadores de la Universidad de Deusto y es un colaborador en el desarrollo y mejora de nuevas prestaciones del
software de VISIR. También esta empresa ha estado a cargo de varias implementaciones llevadas a cabo en diversas
instituciones: Universidad de Georgia (EE. UU.), Technical University Dortmund (Alemania) y Universidad Estatal a
Distancia (Costa Rica). Adicionalmente LabsLand permite integrar el acceso a sus laboratorios remotos en plataformas
como Canvas, Moodle, Sakai, Google Classroom, entre otras.

A través de contactos personales con los investigadores de la Universidad de Deusto, se obtuvo de LabsLand la
habilitacion para el uso libre y gratuito del VISIR durante dos afios a los fines de esta investigacion. Para el acceso de
los estudiantes, se empled la plataforma Moodle de la Universidad Estatal de Milagro (Ecuador), donde fue realizado
el presente estudio. En las figuras 4 y 5 se muestran las referidas paginas de acceso.

Edlabsland  meces  mos  tbeieion  pucion  Sotennosoton @ LabsSltand

LabsLand: the global . .. ...
remote STEM labs Kagar, & cudbquier bors = Oe> Laborstorio dse' ;Iectrénica:

Universidad (=} - . .
Estatal de [ + 43 2 s v 7 h
Milagro % i
Experimanta con reaiatancias - 1 ancd Expedment con resistenciaa - 1k y 470 Bsic Electronics > :

=3 i " R ———— . -

ot ———

PRitetaseieeit
.
.
¥

FIGURA 5. Izquierda: Pagina de acceso a los experimentos remotos de LabsLand a través de la plataforma Moodle de la Universi-
dad Estatal de Milagro. Derecha: Registro de dia y hora de acceso de los estudiantes a lo largo de una semana, provisto por el
sistema.
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E. Estrategia didactica

Las estrategias didacticas son todas las acciones y actividades programadas por el docente para que sus estudiantes
aprendan. Comprende las estrategias de ensefanza, que incluyen los procedimientos usados por los docentes para
conseguir que los estudiantes aprendan, y las estrategias de aprendizaje, que son las acciones y actividades junto con
los procedimientos mentales empleados por los sujetos que aprenden para procesar la informacién y aprender (Do-
rante, 2015).

Durante la aplicacién de la estrategia, se busco desarrollar habilidades de pensamiento critico que permitieran a
los estudiantes adquirir conocimientos en forma sistematizada y aplicarlos en diferentes contextos. Se planted para
ello las siguientes actividades de aprendizaje individual: lectura de texto guia y respuestas a preguntas basadas en los
nuevos contenidos a aprender; ademas realizacion de las practicas de laboratorio remoto y respuestas a las preguntas
incluidas en la guia de las practicas de laboratorio y, finalmente, respuestas a preguntas abiertas y cerradas durante
el desarrollo de los nuevos contenidos. Es importante mencionar que los recursos didacticos se disefiaron teniendo
en cuenta todos los estilos de aprendizaje (Kolb, 1981). Por ejemplo, se utilizaron varias graficas ilustrativas (preferidas
por un estilo acomodador), lectura de texto (adecuadas a un estilo asimilador), actividades experimentales (estilo
divergente) y demostraciones practicas (estilo convergente). En el caso de la prueba de logros de aprendizaje se disefié
en base a los objetivos de aprendizaje y a los diferentes estilos de aprendizaje mencionados.

La estrategia didactica se disefid para ser aplicada en un entorno no presencial, en el contexto de aislamiento
establecido por la pandemia. Los contenidos disciplinares de temas de circuitos eléctricos: Ley de Ohm, combinacion
de resistores en serie y en paralelo y uso del voltimetro y amperimetro fueron desarrollados en dos modalidades: una
parte empleando clases sincrénicas utilizando la plataforma Zoom y otra parte con actividades auténomas, es decir,
actividades que los estudiantes debian realizar en sus hogares.

Al inicio el docente explico el desarrollo de la estrategia didactica; las actividades a realizar y sus puntuaciones; los
tiempos asignados a cada actividad durante las dos semanas de trabajo; luego aplicé a cada sujeto la prueba para
medir el nivel de desarrollo de pensamiento critico con una duracion de una hora y luego se aplicé la prueba para
medir los logros de aprendizaje, con el mismo tiempo de ejecucién. Ambas pruebas fueron administradas a través de
la plataforma Zoom, mientras los estudiantes estaban conectados y monitoreados por el docente. Posteriormente,
por 1 hora el docente desarrollé contenidos en una clase expositiva sincronica para realizar una clase de revisiéon de
los conceptos previos sobre intensidad de corriente eléctrica, diferencia de potencial, voltaje y resistencia eléctrica
con ayuda de la herramienta Quizziz, dentro de la presentacion se incluyd figuras y aminaciones referentes a los temas
mencionados, tal como se muestra en la figura 6.

Quizizz - Mbbtoea + | ok codga |
.
Mr. GUERRERO ZAMBRA [ TR D e ——
Inicia un vivo leccién ° Asignar deberes
® Crear D6 sice

DIFERENCIA DE POTENCIAL
ELECTRICA(AV)

FIGURA 6. Pantalla de la herramienta Quizziz empleada para desarrollar la clase de revisién de conceptos previos.

Posteriormente, los estudiantes realizaron una lectura del libro guia, en este caso se considerd el texto de Fisica
Universitaria con Fisica Moderna, Volumen 2 de los autores Sears, Zemansky, Young y Freedman, capitulos 25y 26; a
continuacion, cada sujeto respondio la guia de preguntas cerradas que sirvieron de direccionamiento para el aprendi-
zaje de contenidos especificos.

A continuacidn, se trascriben a modo de ejemplo, algunas preguntas de la guia referidas a la Ley de Ohm:

* Describa éen qué consiste el experimento de la Ley de Ohm?
*  Mencione el enunciado de la Ley de Ohm.
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*  Explique écudl es la diferencia (con ejemplos) entre un conductor 6hmico y un conductor no 6hmico?
* Indique écual es el significado de la pendiente de una grafica corriente eléctrica en funcion del voltaje?
*  Explique é¢por qué aumenta la temperatura en el interior de una ldampara de filamento?

Después que los estudiantes respondieran las preguntas, el docente analizd las respuestas para identificar los te-
mas que tuvieron mayores dificultades. Basado en ello, se facilitaron los nuevos contenidos de los temas Ley de Ohm,
combinacidn de resistores en serie y en paralelo y uso del voltimetro y amperimetro con ayuda de la herramienta
Quizziz haciendo énfasis a los temas que presentaron dificultades de aprendizaje en la guia de preguntas. Ademas,
respondieron individualmente preguntas abiertas y cerradas, lo que estimulé la construccidon de nuevos conocimien-
tos.

Seguidamente, el docente ingreso a la plataforma Moodle y al laboratorio remoto de LabsLand y proporciond una
explicacién sobre las componentes y los equipos del laboratorio remoto.

Luego los estudiantes ingresaron a su vez a la plataforma Moodle y al laboratorio remoto y comenzaron a desa-
rrollar las practicas de laboratorio remoto de los temas propuestos. Los estudiantes realizaron tres practicas de labo-
ratorio, cada una con una duracidon de minima de dos horas; una relacionada al tema de Ley de Ohm, otra referida a
combinacidn de resistores en serie y en paralelo y otra practica sobre el uso del voltimetro y del amperimetro. Cada
practica de laboratorio incluyd preguntas de respuestas cortas y largas, con las que se pretendid provocar la argumen-
tacion, la formulacién de supuestos, la interpretacion, la inferencia y la deduccion, a fin de promover el desarrollo del
pensamiento critico. En la tabla Il se presentan, a modo de ejemplo, algunas preguntas que se disefiaron para la prac-
tica de laboratorio remoto relacionadas al tema de circuitos eléctricos.

TABLA Il. Algunas preguntas de la prueba para medir el nivel de desarrollo de pensamiento critico. (Elaborada por Marcos Gue-
rrero).

Pregunta Explicacion

N.° Practica
N.° Pregunta
Tipo de
pregunta

Seleccionar 9 voltajes diferentes de la fuente; por cada va-

lor asignado se deberd medir con el voltimetro y el amperi- La pregunta en cuestién involucra varias habilida-
metro, el voltaje y la corriente eléctrica respectivamente des cognitivas. A continuacién, se desglosa cada
del resistor R3, tal como se muestra en el circuito eléctrico parte de la pregunta y se identifica la habilidad cog-
7. Luego, construya la grafica de la corriente eléctrica en nitiva correspondiente:
funcion del voltaje, usando Excel, trace la curva de mejor "Trace la curva de mejor ajuste e indique el valor
ajuste e indique el valor del coeficiente de correlacidon y su del coeficiente de correlacién y su ecuacién": Esta

ecuacion, para luego explicar el comportamiento de esta
grafica y compararlo con la ley de Ohm.

2 2 : |

parte de la pregunta implica el uso de habilidades
de inferencia y deduccion. Se debe utilizar la infor-
macion proporcionada para trazar una curva de
mejor ajuste en la grafica y calcular el coeficiente
de correlacion.

"Para explicar el comportamiento de esta grafica":
Esta parte de la pregunta implica la habilidad de in-
terpretacion, ya que se debe analizar el comporta-
miento de la grafica obtenida y explicar su
significado en relacién con los valores de voltaje y
corriente.

Circuito 7

Inferencia, deduccidn e interpretacion
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Comparar los valores medidos de los voltajes de los circui- La pregunta planteada implica un proceso de Inter-
tos eléctricos 9 y 10 y explicar, si hubiere, el porqué de su pretacion y Evaluacidon de argumentos. Se solicita
diferencia. comparar los valores medidos de voltaje en dos cir-
cuitos eléctricos iguales, pero con amperimetros
colocados antes y después de la fuente y voltime-
tros en la misma posicién. Para responder a la pre-
gunta, se requiere interpretar los valores medidos
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Circuito 9
Ahora suponga que el resistor R2 del circuito eléctrico 11 se La pregunta puede ser clasificada como Reconoci-
ha dafiado y se comporta como un circuito abierto; compa- miento de supuestos e Inferencia. Se parte de la su-
rar los valores obtenidos de la corriente eléctrica y los vol- posicion de que uno de los resistores se comporta
tajes de los resistores obtenidos del amperimetro y los como un circuito abierto y se pide comparar los va-
voltimetros respectivamente y explicar la diferencia de las lores obtenidos en la corriente eléctrica y los volta-
lecturas cuando el resistor R2 estaba en circuito abierto y jes de los resistores, y explicar la diferencia con
cuando funcionaba correctamente. relacion a cuando el resistor estaba funcionando
o |correctamente. A partir de la informacion dada, se
'S lrealiza una inferencia |dgica sobre los posibles efec-
| % tos que tendria el circuito abierto en los valores me-
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Luego de realizadas las tres practicas de laboratorio con Visir, se retroalimentd la experiencia con todos los sujetos;
después de ello se aplicé nuevamente la prueba con la que se evalud el logro de aprendizaje; finalmente, se empled
la prueba para medir el nivel de desarrollo del pensamiento critico.

A modo de sintesis, en la figura 7 se resume del proceso seguido en la primera intervencion de este estudio.
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Aplicacion inicial de
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pensamiento.

Explicacion de
componentes y
equipos de laboratorio
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Realizacion de
précticas de
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prueba para medir
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FIGURA 7. Estrategia didactica aplicada durante la primera intervencion. (Elaborada por Marcos Guerrero).

IV. RESULTADOS

A. Logro de aprendizaje

La prueba consistié en 20 preguntas cada una con 4 respuestas posibles y la respectiva justificacion de la seleccion de
la respuesta. Cada pregunta tuvo una puntuacion de 1 punto por seleccionar la respuesta correcta y 2 puntos por
justificar la respuesta correcta seleccionada, lo que da un valor maximo total de 60 puntos. En los casos de los sujetos
3,13, 19, 20, 24, 28, 33, 34, 37, 38, 39, 40, 44, 47 y 60 (el 22 %, en negritas en la tabla Ill) aumentaron en al menos 10
puntos los puntajes de las pruebas de logro de aprendizaje.

De los 60 sujetos, 38 lograron aumentar su nivel de conocimientos que corresponde al 63 %, esto muestra un
panorama alentador en relacion con el aprendizaje de los conceptos relacionados a circuitos eléctricos y la eficacia de
la estrategia didactica empleada, sin embargo, 22 sujetos (37 %) no lograron cambiar el nivel de logro de aprendizaje
(tabla 111).

TABLA 1ll. Porcentajes de variacién de la prueba de nivel de desarrollo de pensamiento critico y prueba de para medir logros de
aprendizaje en la primera intervencion. (Elaborada por Marcos Guerrero).

#y % de sujetos que incrementaron aprendizajes segun

j 0,
Prueba de logro de aprendizaje (PLA) 38 sujetos 63 %

2,3,4,5,6,8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 47,
48, 60

#y % de sujetos que no cambiaron en PLA 22 sujetos 37 %
1,7,9,17,18, 23, 36, 42, 43, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59

Sujetos que aumentaron en PLA

Sujetos que no cambiaron en PLA

En la figura 8 se muestran los resultados de la prueba de entrada y de salida para medir el logro de aprendizaje
utilizando la Ganancia de Hake (g) y representados en un histograma donde se han agrupado los resultados en inter-
valos. Se puede observar que, para 38 de 60 sujetos (63 %) que aumentaron el logro de aprendizaje, la ganancia de
Hake es g= 0, sin embargo de acuerdo con Hake (1998), la ganancia se establece en tres rangos: baja (0<g < 0,3),
media (0,3 <g<0,7), y alta (g >0,7), por lo que se puede considerar que 29 sujetos obtuvieron una ganancia baja, 8
sujetos tuvieron una ganancia media y 1 sujeto obtuvo una ganancia alta.
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HISTOGRAMA RESULTADOS DE LA GANANCIA NORMALIZADA DE HAKE EN FUNCION AL
NUMERO DE SUJETOS

30

Sujetos

-1.00<g<
0.00
Decrece

g=0.00
Se Mantiene

Intervalos de ganancia de Hake

FIGURA 8: Resultados de logro de aprendizaje. Histograma de la ganancia normalizada de Hake en funcién del nimero de sujetos.
(Elaborado por Marcos Guerrero).

B. Nivel de desarrollo del pensamiento critico

Como se muestra en la tabla IV, de los 60 sujetos que trabajaron durante el proceso didactico, al comparar el puntaje
entre la prueba de entrada y la prueba de salida, se observd que 37 sujetos, que corresponde al 61 % de los partici-
pantes, aumentaron el nivel de desarrollo del pensamiento critico en al menos un punto mientras que en el 39 %
restante no se modificd. Como la prueba consistié en 86 preguntas, cada una con una puntuacidn de 1 punto, se
compard el puntaje de la prueba de entrada y de la prueba de salida. En los casos de los sujetos 35, 36, 37, 40, 55y 57
(el 10 % de los sujetos, en negritas en la tabla IV) aumentaron el nivel de desarrollo de pensamiento critico en al menos
26 puntos.

TABLA IV. Porcentajes de variacion de la prueba de nivel de desarrollo de pensamiento critico y prueba de para medir logros de
aprendizaje en la primera intervencion. (Elaborada por Marcos Guerrero).

#y % de sujetos que aumentaron el nivel de desarrollo de
pensamiento critico segun Prueba de desarrollo de pensa- 37 sujetos 61%
miento critico (PDPC)

1,4,8,9,10,12, 15,17, 18, 19, 20, 22, 23, 25, 26, 28, 29, 30,
Sujetos que aumentaron PDPC 31, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 44, 46, 48, 50, 51, 52, 53,

55, 57, 59
#y % de sujetos que no cambiaron en PDPC 23 sujetos 39%

2,3,4,6,7,11, 13,14, 16, 21, 24, 27, 32, 38, 42, 43, 45, 47,

Sujetos que no aumentaron en PDPC 49, 54, 56, 58, 60

En la figura 9 se tiene un grafico de histograma de frecuencias de la cantidad de sujetos en funcién de la diferencia
de puntaje entre la prueba de entrada y de salida de desarrollo de pensamiento critico en intervalos de 5 puntos, en
donde se comprueba que 6 sujetos aumentaron mas de 25 puntos y los restantes 31 sujetos aumentaron en 1 punto
el nivel de desarrollo de pensamiento critico. Observando las tablas lll y IV, los sujetos 4, 8, 10, 12, 15, 19, 20, 22, 25,
26, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 37, 39, 40, 41, 44, 48 aumentaron tanto el nivel de desarrollo del pensamiento critico
como el nivel de logro de aprendizaje. Este grupo son 23 de 60 sujetos, es decir, que constituye el 38 % de la muestra
bajo estudio.
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CANTIDAD DE SUJETOS EN FUNCION DE LA DIFERENCIA DE PUNTAJE ENTRE LA PRUEBA
DE ENTRADA Y SALIDA DE DESARROLLO DE PENSAMIENTO CRITICO
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FIGURA 9: Histograma de frecuencias de la cantidad de sujetos en funcion de la diferencia de puntaje entre la prueba de entrada y
de salida de desarrollo de pensamiento critico. (Elaborada por Marcos Guerrero).

Para validar los resultados se utilizé la herramienta estadistica prueba del Wilcoxon. Para ello se empled el pro-
grama estadistico Minitab. A continuacidn, en la tabla V se muestran los resultados de esta prueba aplicada a los 37
sujetos que obtuvieron al menos 1 punto de diferencia entre la prueba antes y después de aplicada la estrategia
didactica (Triola, 2018).

TABLA V. Resultados de la prueba de Wilcoxon a los resultados de la prueba de desarrollo de pensamiento critico.

Variables Prueba N Media Desviacion Test de Wilcoxon
Estandar Diferencia de medianas p - sig
Entrada 60 43,317 7,489

Totalde prueba o L™ ¢5 48133 13,413 2,5 0,005
Argumentacion :Itirdaada gg ii:g; ;sii 0,0 0,589
s 0 6XS 1T o g
T
Inferencia :Itirdaada gg :éi? ;:;;i -1,0 0,029
Interpretacion Entrada 60 6,400 1,993 -1,0 0,001

Salida 60 7,493 2,303

Se planted la hipdtesis nula Ho (existe un cambio significativo en los resultados entre ambas pruebas) e hipdtesis
alterna Hi (no existe un cambio significativo en los resultados entre ambas pruebas), para realizar el analisis de los
valores de significancia p. Considerando un nivel de significancia estandar de p = 0,05, el valor de significancia de la
tabla VI de los resultados entre ambas pruebas es menor que ese valor para el total de la prueba, por lo que se acepta
la hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alterna; por lo tanto, se concluye que el incremento en el nivel de desarrollo
de pensamiento critico ha sido significativo en los 37 sujetos. Adicionalmente las habilidades de Supuestos, Deduccion,
Inferencia e Interpretaciéon tienen cambios significativos, ya que sus valores de significancia estan por debajo del nivel
de significancia estandar de p = 0,05.

Con respecto a la argumentacion, la diferencia entre las medias es apenas 0,066, con una desviacion estandar

mucho mayor, con lo que se asume que no es significativo ese incremento, tal como lo muestra el valor de significancia
p = 0,589 > 0,05.

V. SINTESIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los 60 sujetos de la muestra, 38 lograron aumentar su nivel de conocimientos que corresponde al 63 %, asi lo
demuestra también la ganancia de Hake, esto muestra un panorama alentador en relacion con el aprendizaje de cir-
cuitos eléctricos y la eficacia de la metodologia empleada. Sin embargo, 22 sujetos (37 %) no construyeron nuevos
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conocimientos. Este resultado poco alentador podria estar vinculado al hecho que, al ser las clases en linea, muchos
de los estudiantes no activaban las camaras ni respondian a las preguntas que se planteaban en la clase.

El objetivo principal de este trabajo fue promover el desarrollo del pensamiento critico. Durante la primera inter-
vencién, 37 sujetos (61 % del total de la muestra) aumentaron en al menos 1 punto el nivel de desarrollo del pensa-
miento critico, lo que fue validado como significativo a través de la prueba de Wilcoxon. Ademas, se concluye que las
habilidades que mas se desarrollaron en esos estudiantes fueron la de formulacién de Supuestos, la de Deduccion, la
de realizacién de Inferencia y la de Interpretacion.

No obstante, el 39 % de los sujetos no mostré cambios en el desarrollo del pensamiento critico. Como fue mencio-
nado, las actividades propuestas en la estrategia didactica disefiada fueron parcialmente completadas en el contexto
de aislamiento. Se evidencid en esos estudiantes escaso interés, poca motivacién y falta de compromiso en el proceso
de aprendizaje.

De los 60 sujetos de la muestra, 23 sujetos (38 %) mejoraron significativamente tanto el desarrollo de pensamiento
critico como el nivel de conocimientos.

Vistos los resultados obtenidos, se considerd redisefiar la estrategia didactica teniendo en cuenta lo siguiente:

» Disponer del tiempo necesario para aplicar la estrategia didactica acorde a las habilidades y destrezas que tienen
los estudiantes.

e Formular mas preguntas del tipo argumentacion, deduccidn, inferencia, interpretacion y formulacidn de supues-
tos en las practicas de laboratorio, ya que aqui en es donde mas se puede estimular el desarrollo del pensamiento
critico.

¢ Realizar una evaluacién formativa sin considerar una puntuacion en cada actividad desarrollada por los estudian-
tes, a fin de mantener a los sujetos motivados en el proceso de aprendizaje.

e Motivar a los estudiantes mediante un contrato pedagdgico para mantenerlos motivados y trabajando correcta-
mente los pasos de la estrategia didactica, por ejemplo, puntuacidn adicional en la evaluacion sumativa de fin de
unidad.

El rediseio de la estrategia didactica realizado conforme a las consideraciones precedentes, asi como su aplicacion,
correspondié a una segunda intervencidn, que no forma parte de este trabajo.
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