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LABORATORIOS TECNO PEDAGOGICOS COMO SOPORTE
EDUCATIVO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD CRITICO-
TECNOLOGICA

Santiago Salomdn Aliaga Pinedo, Omar Bellido Valdiviezo, Helwis César Moreno
Bardales, Luis Alberto Calderdn Coello, Liz Janet Rojas Mucha.

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo disefiar un programa de laboratorio para mejorar las
competencias critico-tecnoldgicas de los estudiantes. EI programa se fundamenta en
principios pedagdgicos, tecnoldgicos y de pensamiento critico, utilizando enfoques
metodoldgicos como el aprendizaje activo, el aprendizaje basado en problemas y en
proyectos, asi como el aprendizaje cooperativo. Se hizo uso intensivo de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) para fomentar la participacion activa de los estudiantes
y el desarrollo de habilidades tecnoldgicas. Ademas, se propusieron indicadores para evaluar
la eficacia del programa en términos de desarrollo de competencias de pensamiento critico y
habilidades tecnoldgicas. Los resultados mostraron que el disefio de un programa de
laboratorio fortalece efectivamente las competencias critico-tecnoldgicas de los estudiantes.
Los indicadores propuestos revelaron un aumento significativo en habilidades de
pensamiento critico, como la descomposicion informacién compleja, la evaluacion y sintesis
de la informacion, y la resolucion de problemas. En conclusién, el programa de laboratorio
es una estrategia efectiva para mejorar las competencias critico-tecnoldgicas de los
estudiantes. Este enfoque integrado tiene el potencial de mejorar significativamente el perfil
de egreso de los estudiantes, al promover la capacidad para pensar criticamente y desarrollar
soluciones innovadoras a los problemas a través del uso eficaz de la tecnologia. Se sugiere la
continuacion de la investigacion y la aplicacion de este programa en otros contextos

educativos para promover un aprendizaje mas efectivo y relevante.

Palabras Clave: programa de laboratorio; pensamiento critico; competencia critico-

tecnoldgica; TIC.
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ABSTRACT

The objective of this study was to design a laboratory program to improve students'
critical-technological competencies. The program is based on pedagogical, technological and
critical thinking principles, using methodological approaches such as active learning,
problem-based and project-based learning, as well as cooperative learning. Intensive use was
made of Information and Communication Technologies (ICT) to encourage the active
participation of students and the development of technological skills. In addition, indicators
were proposed to evaluate the effectiveness of the program in terms of developing critical
thinking competencies and technological skills. The results showed that the design of a
laboratory program effectively strengthens students' critical-technological competencies.
The proposed indicators revealed a significant increase in critical thinking skills, such as
decomposing complex information, evaluating and synthesizing information, and problem
solving. In conclusion, the laboratory program is an effective strategy for improving students'
critical-technological competencies. This integrated approach has the potential to
significantly improve students' graduation profile by promoting the ability to think critically
and develop innovative solutions to problems through the effective use of technology. Further
research and application of this program in other educational contexts is suggested to promote

more effective and relevant learning.

Keywords: laboratory program; critical thinking; critical-technological competence; ICT.
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INTRODUCCION

Planteamiento del Problema de la Investigacion

La pedagogia, en su configuracion actual, ha experimentado diversos cambios a lo
largo de su trayectoria historica. Segun Mena (1991), durante el periodo del Renacimiento se
produjo un cambio trascendental en dicha disciplina, en virtud del cual la educacion dejo de
ser exclusivamente privilegio del clero y la nobleza, para abrirse también a la burguesia. En
aquel contexto, se distinguian dos enfoques pedagdgicos que se correspondian con distintas
concepciones del mundo. Por un lado, se encontraba un primer enfoque orientado hacia la
formacion de individuos destinados a desenvolverse en un entorno inmutable. Por otro lado,

un segundo enfoque se centraba en promover el desarrollo de las ciencias.

La evolucidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje ha sido constante a lo largo de
la historia, con el surgimiento de corrientes pedagdgicas y métodos innovadores para la
transmision del conocimiento. En Perd, recientemente se ha producido una transformacion
importante en este proceso, pasando de un enfoque orientado a objetivos a uno centrado en
competencias. El objetivo primordial de este cambio es fomentar el desarrollo de habilidades

tedricas, practicas y sociales.

No obstante, un estudio realizado evidencio que, a pesar de la intencion de equilibrar
la teoria y la practica, se le otorga una mayor importancia a la parte tedrica. En este sentido,
resulta crucial proponer un programa de laboratorio orientado a potenciar la capacidad
critico-tecnoldgica de los estudiantes. Esta iniciativa podria estimular la curiosidad de los
alumnos, romper con la rutina tradicional de ensefianza y proporcionar habilidades mas

aplicables para un desempefio eficiente en la sociedad.

Ante este escenario, surge la pregunta, ;Cémo mejorar la capacidad critico-
tecnoldgica de los estudiantes del curso de introduccion a la ingenieria mecatrénica en una
universidad de Lima? Este planteamiento abre la puerta a la investigacion de estrategias
pedagdgicas que busquen equilibrar y fortalecer la aplicacion practica de los conocimientos
tedricos adquiridos, con especial énfasis en el desarrollo de habilidades criticas y el dominio

de herramientas tecnoldgicas.
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Descripcién del problema

En los estudios realizados por Trilla et al. (2009), se aborda el legado pedagdgico del
siglo XXy su relevancia para la ensefianza en el siglo XXI. Entre los aportes destacados se
encuentran las ideas del psicologo Skinner (1970), quien enfatiza que el sujeto que aprende
no es pasivo, sino activo. Segun Skinner, el aprendizaje humano se lleva a cabo a través de
la accion, la experimentacion y el ensayo.

Skinner (1970) sostiene que los aprendizajes complejos se basan en conocimientos
simples y deben desarrollarse de manera inductiva, es decir, de lo simple a lo dificil. Ademas,
se destaca el aporte complementario de la teoria humanistica de Rogers, que segun De Lima
et al. (2018), ha provocado un cambio significativo en la metodologia de ensefianza actual.
Este enfoque ha transformado al docente de mero transmisor de conocimiento a facilitador

del proceso de aprendizaje, permitiendo que los estudiantes asuman un rol mas proactivo.

En este contexto de desarrollo del aprendizaje, surgen interrogantes fundamentales,
como: ¢Cual es el rol del docente en la nueva concepcion pedagogica? ¢Cuales son los
fundamentos que sustentan la aplicacién de metodologias tradicionales en el aula? ;Qué
estrategias promueven el aprendizaje activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje? ¢Las

metodologias activas propuestas por las universidades actuales cumplen las expectativas?

Es importante tener en cuenta que la educacién, los paradigmas, las concepciones y
las metodologias de ensefianza varian en cada pais, como se observa en la diferencia entre
las metodologias de los paises de primer y tercer mundo. Sin embargo, todas ellas comparten

el proceso de planificacion, desarrollo y evaluacion.

La enseflanza programada propuesta por Skinner se ha tomado como base para la
ensefianza del siglo XXI. La elaboracion de la malla curricular, los silabos y las clases deben
ser programadas para obtener un buen desempefio. Este enfoque se fundamenta en cuatro
fases comunes: formulacion de objetivos terminales, secuenciacion de los contenidos,
analisis de las tareas y evaluacion del programa en funcion de los objetivos propuestos (Trilla
et al., 2009).

Ademas, las mallas curriculares varian segun el pais de origen, ya que responden a

diferentes contextos y perspectivas formativas. Por ejemplo, las experiencias de plan de
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estudios de tres universidades distintas de Estados Unidos, Espafia y México presentan
diferencias en algunos aspectos debido a los diferentes métodos de ensefianza y niveles
educativos. Sin embargo, existen aspectos comunes en la programacion de los cursos, como
el hecho de que los cursos de los primeros ciclos sean menos complejos que los de los Gltimos
ciclos, donde la complejidad es mayor (Kent State University, 2022; Universidad del Valle
de México, 2022; Universidad Loyola, 2022).

Los aportes tedricos mencionados permiten comprender como los paises se esfuerzan
por mejorar sus programas de estudio y actualizar sus mallas curriculares en respuesta a un
contexto cambiante y acelerado, donde la ciencia, la tecnologia y la innovacion son factores

comunes para cumplir con los perfiles de egreso en las instituciones de educacion superior.

En el contexto latinoamericano, el rol del docente en la nueva concepcién de la
pedagogia adquiere una gran relevancia. Segin Ordéfiez (2006), el principio constructivista
destaca la importancia de la "construccién del significado”, lo cual implica que el aprendizaje
debe ser construido por el estudiante, en lugar de ser transmitido por el educador. Ademas,
el autor menciona que los docentes deben planificar lo que deben hacer para que los
estudiantes aprendan, pero también resalta la importancia de pensar en lo que seria

beneficioso que los estudiantes hagan para construir su comprension del conocimiento.

Basé&ndose en el enfoque constructivista, se debe motivar a los estudiantes a investigar
antes de cada clase y luego, con la guia del docente, plasmar sus ideas, generar preguntas y
desarrollar su pensamiento critico-tecnologico. Esto les permitira desarrollar proyectos desde

lo més basico hasta lo mas complejo.

En cuanto a la trascendencia de abordar un tema desde una perspectiva conductista o
constructivista, es importante destacar que el enfoque conductista se centra en el
comportamiento observable y en la transmisién de conocimientos, mientras que el enfoque
constructivista enfatiza la construccion activa del conocimiento por parte del estudiante. La
eleccion del enfoque pedagogico dependera de los objetivos de aprendizaje y del contexto
educativo, pero es fundamental reconocer que el enfoque constructivista fomenta una

participacion mas activa y significativa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
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En cuanto a la brecha pedagogica al desarrollar un curso por objetivos o
competencias, es valioso considerar que ambos enfoques tienen sus ventajas y desafios. Los
cursos basados en objetivos se centran en alcanzar metas especificas de aprendizaje, mientras
que los cursos basados en competencias se enfocan en el desarrollo de habilidades practicas
y la aplicacion efectiva del conocimiento en situaciones reales. Ambos enfoques pueden ser
complementarios y contribuir a una formacién integral de los estudiantes, por lo que la

eleccion dependera de los objetivos educativos y las necesidades especificas del contexto.

En el Perd, los planes curriculares de las universidades presentan similitudes entre si.
En cuanto a los silabos, si bien tienen diferentes formatos, su objetivo final es el mismo. Sin
embargo, algunas universidades todavia disefian el aprendizaje en base a objetivos y
contenidos, mientras que la mayoria trabaja por competencias. Estas universidades planifican
los aprendizajes, la metodologia, las actividades y los contenidos con el objetivo de que los
estudiantes adquieran los conocimientos basicos necesarios y puedan implementar proyectos
al final del curso.

Es importante destacar que, en muchos casos, los silabos enfatizan mas la parte teérica
del curso y relegan la parte practica, lo que refleja una pedagogia tradicional pasiva en la que
solo se transmite conocimiento tedrico. Esta situacion ha sido sefialada por el Banco de
Desarrollo de América Latina (CAF, 2018), que indica que no existe una conexion entre las
habilidades aprendidas durante la formacion académica y las habilidades demandadas en el

mundo laboral en los paises de América Latina.

Es cierto que el enfoque secundario y la falta de importancia que se le da al desarrollo
de las practicas como complemento de la teoria pueden afectar negativamente el pensamiento
critico-tecnoldgico de los estudiantes. Esto puede resultar en problemas a la hora de presentar
proyectos finales del curso, evidenciando una falta de creatividad, innovacion y habilidades

en el manejo de tecnologias.

Implementar un programa de laboratorio que se enfoque en el desarrollo de la
capacidad critico-tecnoldgica puede mejorar las competencias de los estudiantes. Al
fortalecer el pensamiento critico a través de la realizacion de proyectos, la incubacion de

ideas, la participacion en semilleros de innovacion e investigacion, se optimiza el aprendizaje
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de los conocimientos cientificos. Por lo tanto, un programa de laboratorio centrado en el

pensamiento critico contribuiria a fortalecer la formacion profesional de los estudiantes.

Aunque un curso pueda ser tedrico-practico, es importante reconocer la necesidad de
equilibrar la importancia de ambas partes. Proponer un programa de laboratorio para mejorar
la capacidad critico-tecnoldgica de los estudiantes en el curso de introduccion a la ingenieria
mecatronica es de suma importancia para fomentar la curiosidad de los estudiantes y sacarlos
de la rutina tradicional de ensefianza. Esto permitird desenvolverse de manera mas eficaz en

la sociedad actual.

DESARROLLO

Dentro del &mbito internacional, el estudio realizado por Ortega et al. (2022) estuvo
enfocado en establecer y evaluar un programa de ensefianza-aprendizaje que promoviera el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, asi como la mejora en sus decisiones
respecto a los aspectos fisicos y tecnoldgicos. Se empleé un enfoque metodoldgico mixto,
que incorporo técnicas como la encuesta, entrevista, observacion y analisis, y contd con la
participacion de 130 estudiantes de educacién primaria. Los hallazgos apuntaron hacia una
significativa influencia de la ciencia y tecnologia en la mejora de las habilidades de
pensamiento critico. Por lo tanto, se deduce que la aplicacion del programa disefiado

favorecio6 a los sujetos de estudio en la mejora de sus conocimientos y habilidades.

Acorde a este planteamiento, la creacién de un programa de laboratorio orientado a
mejorar la capacidad critica y tecnoldgica también aspira a potenciar habilidades de
pensamiento critico y el uso de tecnologia en una sociedad en constante cambio tecnoldgico.
Este programa tiene dos enfoques principales: la proteccién del medio ambiente y la
facilitacion de la vida cotidiana de las personas.

Por otra parte, el estudio de Lopez et al. (2021) se centré en identificar las causas que
obstaculizan el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes ecuatorianos. Para ello, se
empledé una metodologia cualitativa y se seleccioné una muestra de cinco docentes
ecuatorianos destacados. Los resultados indicaron que las disposiciones administrativas de

las escuelas, que generan una complejidad y confusion en trabajos interdisciplinarios, limitan
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el desarrollo del pensamiento critico. Se concluye que los docentes que aplican metodologias

activas para el desarrollo del conocimiento del estudiante obtienen mejores resultados.

Dentro del panorama educativo actual, el uso de metodologias activas es una
estrategia comunmente adoptada por los docentes en el desarrollo de sus clases. Sin embargo,
estas clases tienden a ser estrictamente estructuradas para cumplir con el plan de estudios del
curso, lo que se convierte en una limitante para el docente. Por ende, en la presente
investigacion se propone el desarrollo de un programa de laboratorio con el objetivo de
mejorar la capacidad critica y tecnoldgica, siendo este el pilar principal del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Siguiendo esta linea de pensamiento, Steffens et al. (2018) se propusieron determinar
el nivel de pensamiento critico en estudiantes universitarios. Para ello, se emple6 una
metodologia cuantitativa, no experimental y transversal, y se utilizé un cuestionario como
instrumento de recoleccion de datos. La muestra estuvo compuesta por docentes y estudiantes
de los semestres IV, V y VI. Del analisis de los resultados se dedujo que existen deficiencias
en el pensamiento critico, las cuales podrian ser mejoradas mediante estrategias de
capacitacién y formacién docente. La conclusion del estudio indica la presencia de
pensamiento critico en los estudiantes, pero con posibilidad de mejora a través del

fortalecimiento del liderazgo transformacional y la capacitacion docente.

Hoy en dia, la educacion esta enfocada en la creacion de vinculos solidos entre
docente y estudiante. Por esta razon, el programa de laboratorio propuesto busca implementar
practicas de liderazgo transformacional y resonancia, con el objetivo de inspirar a mejorar el

rendimiento y el logro de los objetivos.

La investigacion conducida por Bezanilla et al. (2018) se centrdé en examinar el
entendimiento de los profesores universitarios respecto del pensamiento critico. Se emple6
un enfoque metodologico mixto, utilizando instrumentos como cuestionarios con preguntas
tanto abiertas como cerradas. La muestra consistio en 230 profesores. Los hallazgos
evidenciaron que una proporcion significativa de ellos asocia el pensamiento critico con los
procesos de andlisis y razonamiento; otros lo relacionan con el cuestionamiento. Sin
embargo, solo un reducido ndmero vincula el pensamiento critico con la accion y el

compromiso, aspectos que consideran de gran importancia para la formacion educativa. Esto
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subraya la necesidad de una definicion univoca del concepto de pensamiento critico en el

contexto educativo si se le considera una competencia clave en la universidad.

El desafio reside en las diversas concepciones sobre el pensamiento critico, tal como
Bezanilla et al. (2018) apuntaron. El programa de laboratorio propuesto para mejorar la
capacidad critico-tecnoldgica de los estudiantes se centra en el desarrollo integral del
pensamiento critico y la capacidad tecnoldgica. Esto implica fomentar en los estudiantes la
capacidad para analizar y razonar sobre la informacidn que encuentren, para cuestionar la
viabilidad de sus proyectos, y para comprometerse activamente en el desarrollo de sus

prototipos.

Por otro lado, Godoy y Calero (2018) ofrecieron una revision teorica enfocada en los
elementos que constituyen las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el
entorno educativo universitario, asi como en su influencia en el pensamiento critico de los
estudiantes. A partir de esta revision, concluyeron que el uso de las TIC tiene un impacto
positivo. Sostienen que, con la correcta aplicacion de estas tecnologias emergentes y el
trabajo colaborativo, se logra una adecuada construccion del conocimiento por parte de los
estudiantes.

Dado el incremento exponencial en el uso de las TIC, al desarrollar el programa de
laboratorio para mejorar la capacidad critico-tecnolégica en los estudiantes, estas se
consideran como soporte esencial para su aprendizaje. En consecuencia, se constituyen como

uno de los pilares fundamentales en el desarrollo de prototipos.

En el contexto nacional, Cafias (2020) realizé un estudio cuyo propdsito era mejorar
las actitudes y habilidades especificas de los estudiantes en el curso de quimica general en
una universidad en Piura. La muestra consistio en estudiantes de entre dieciséis y diecisiete
afios. Se aplico el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como metodologia, usando
técnicas variadas como debates, rompecabezas, etc., adaptadas a los temas abordados. Los
resultados indicaron que esta metodologia promovia el trabajo en equipo, mejoraba la
comunicacion asertiva y potenciaba el autoaprendizaje. Ademas, se menciond que la
implementacién del idioma inglés en el desarrollo de los proyectos contribuia a la
comprension y a la necesidad de interactuar en otros idiomas en una sociedad cada vez méas

globalizada.
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El programa de laboratorio propuesto para mejorar la capacidad critico-tecnologica
de los estudiantes se basa en la metodologia de ABP y Aprendizaje Basado en Proyectos. La
propuesta es que los estudiantes puedan analizar los problemas planteados a través de la
interaccion con los docentes, y a partir de los resultados, evaluar la factibilidad de desarrollar

un prototipo para abordar dicha problematica.

Por otro lado, Pineda et al. (2020) investigaron la relevancia del trabajo practico de
laboratorio, tomando como muestra a postulantes, estudiantes universitarios y egresados de
diferentes programas de ingenieria. Se empled una metodologia basada en experiencias y una
adaptacion de la metodologia de encuestas a estudiantes de ingenieria. Los resultados
mostraron que mas del 85% de los encuestados consideraban crucial la realizacion de
practicas de laboratorio, y solo el 1% lo consideraba irrelevante. Se concluyd que el
desarrollo de précticas de laboratorio puede mejorar las actitudes e intereses de los
estudiantes; ademas, el 67% de los estudiantes consideraron que las habilidades no

desarrolladas en las précticas de laboratorio podrian afectar su desempefio laboral futuro.

Tal como se plantea en el problema inicial, muchas universidades no consideran las
préacticas de laboratorio como un componente fundamental del curso de introduccion a la
ingenieria mecatrénica. Por lo tanto, esta investigacion se centra en la creacién de un
programa de laboratorio en el que los estudiantes de primer ciclo puedan comenzar a

desarrollar o mejorar sus habilidades de ingenieria y de pensamiento critico-tecnolégico.

Cafas (2019) condujo otra investigacion con el objetivo de potenciar las
competencias de ingenieria de sus alumnos. Optd por utilizar una metodologia activa, con
estudiantes del curso de quimica general de una universidad en Piura como muestra. Los
resultados determinaron que el uso de una metodologia activa es un método riguroso, ya que
implica lograr que todos los estudiantes de un grupo trabajen en equipo, interacten, se
respeten y contribuyan. Ademas, varias de las competencias que se pueden lograr con este

tipo de metodologia son requeridas por los empleadores.

El trabajo en equipo es una de las habilidades mas valoradas por los empleadores. Por
lo tanto, es crucial que los estudiantes aprendan esta habilidad desde el inicio de su vida

universitaria. Esta investigacion busca que los estudiantes puedan desarrollar o mejorar su
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habilidad para trabajar en equipo, asi como también fomentar la escucha activa, la paciencia,

la determinacion y el respeto, entre otras habilidades.

Bases tedricas

En el contexto de los fundamentos pedagdgicos, tecnoldgicos y de pensamiento
critico para el desarrollo de un programa de laboratorio que mejore la capacidad critico-
tecnoldgicay las competencias de los estudiantes, emergen diversos componentes esenciales.

Desde la perspectiva pedagogica, se encuentra el aprendizaje activo como un pilar
esencial. Esta metodologia sugiere que la participacion directa y activa de los estudiantes en
el proceso de aprendizaje favorece una asimilacion mas efectiva de los conceptos, en
contraposicion a un enfoque pasivo donde el estudiante es un mero receptor de la

informacion.

Ademas, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) se identifican como estrategias pedagdgicas fundamentales. Ambas
implican que los estudiantes enfrenten problemas reales y pertinentes que sirven como un
marco contextual para el aprendizaje. De esta forma, se fomenta la adquisicion de habilidades

de pensamiento critico y una aplicacion mas efectiva del conocimiento.

Adicionalmente, se propone el aprendizaje cooperativo como un componente
pedagogico vital. Esta estrategia sugiere que los estudiantes aprenden de manera mas
eficiente cuando colaboran y trabajan juntos. Esto resulta especialmente relevante en un

ambiente de laboratorio, donde la cooperacion y la interaccion son a menudo necesarias.

Estos fundamentos pedagdgicos forman la base para un programa de laboratorio
efectivo, que no solo mejora las habilidades critico-tecnoldgicas de los estudiantes, sino

también potencia su compromiso y motivacién hacia el aprendizaje.

En cuanto a los fundamentos tecnologicos, se apoyan en la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC). La incorporacion de un laboratorio
incentiva a los estudiantes a acceder a la informacion de manera eficiente, a colaborar con

otros y a presentar sus hallazgos de forma efectiva.
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Ademas, la implementacion de herramientas tecnoldgicas de aprendizaje, tales como
plataformas de aprendizaje en linea y sistemas de gestion del aprendizaje, pueden facilitar y
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el entorno del laboratorio. En este sentido,
es vital considerar el uso de tecnologia especifica de laboratorio para estimular y optimizar

el aprendizaje experimental.

El uso de estas tecnologias en el marco del laboratorio permite al estudiante
interactuar con conceptos tedricos de manera practica, facilitando la comprension y
asimilacion de los mismos. A su vez, la incorporacion de estas herramientas tecnolégicas
favorece el desarrollo de competencias digitales en los estudiantes, las cuales son esenciales

en el entorno actual.

Respecto a los fundamentos del pensamiento critico, éstos promueven aspectos clave
como la induccién-deduccion, el andlisis, la evaluacion, la sintesis y la resolucion de
problemas. Los estudiantes son capaces de descomponer informacion y conceptos complejos
en partes mas pequefias para su estudio, un proceso conocido como analisis. La evaluacion,
por otro lado, implica la capacidad de juzgar la calidad de la informacion y los argumentos
basandose en criterios establecidos. La sintesis es una habilidad esencial que permite a los
estudiantes combinar informacion para formar un todo coherente. Ademas, la resolucion de
problemas se destaca como un proceso crucial para encontrar soluciones a problemas dificiles

en situaciones donde las respuestas no son inmediatamente evidentes.

Por lo tanto, la interseccion de estos fundamentos proporciona un marco sélido para
el desarrollo de un programa de laboratorio orientado a mejorar las competencias critico-
tecnoldgicas de los estudiantes. Al fomentar estas habilidades, se forma a los estudiantes para
navegar y tener éxito en entornos académicos y profesionales cada vez mas complejos y

basados en la tecnologia.
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Fundamentos Conceptuales

Capacidad Critico — Tecnologica

La capacidad critico-tecnolégica se asienta en dos pilares fundamentales: el pensamiento
critico y la competencia tecnologica.

Pushkin (2007) enfoca el pensamiento critico a la resolucion de problemas
cuantitativos, como una forma de cognicion que abarca la relacion entre el conocimiento
situacional y el estratégico. Morales (2014), por su parte, define el pensamiento critico como
una modalidad de razonamiento, aunque enfatiza que este término tiene diversas
definiciones, todas las cuales comparten aspectos como el cuestionamiento y la valoracion.
En consecuencia, se podria concebir el pensamiento critico como una serie de actos de
cuestionamiento y valoracion que facilitan la toma de decisiones respecto a un evento

determinado.

En cuanto a la capacidad tecnoldgica, Pérez etal. (2018) la definen como las
habilidades requeridas para iniciar un proceso de mejora en el contexto del crecimiento y
desarrollo sostenible. Estas capacidades deben ser enriquecidas de tal forma que promuevan

la generacidn de nuevas ideas, competencias y recursos, cuyo resultado sea la innovacion.

Tomando en consideracidon estas definiciones, la implementacion de un programa de
laboratorio destinado al desarrollo de la capacidad critico-tecnoldgica complementa el
crecimiento académico del estudiante. Esta intervencion fortalece su empleabilidad y
potencia el perfil de egreso, dando como resultados estudiantes capaces de pensar
criticamente sobre su entorno y de disefiar soluciones tecnolégicas innovadoras que afronten

eficazmente los desafios que afectan a la sociedad.

El Pensamiento Critico es un concepto polisemico y su conceptualizacion varia entre
los investigadores. Segun Bezanilla et al. (2018), de forma genérica, se refiere a los procesos,
representaciones y estrategias que los humanos utilizan para solucionar problemas, tomar
decisiones y aprender nuevos conceptos. Sin embargo, Paul y Elder (2005) o definen como

el proceso de anélisis y evaluacion del pensamiento con el propdsito de mejorarlo.
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Las Competencias del Pensamiento Critico, tal como Paul y Elder (2005) plantean en
su guia "Estandares de Competencia para el Pensamiento Critico”, emergen de competencias
generales, aplicables a cualquier tema, disciplina o profesion, y de competencias especificas,
particulares a temas, disciplinas o profesiones concretas. Estas competencias se subdividen
en seis categorias: competencias centradas en los elementos del razonamiento y en los
estandares intelectuales relacionados con dichos elementos, competencias enfocadas en los
estandares intelectuales universales, competencias centradas en los rasgos intelectuales,
virtudes o disposiciones, competencias que tratan con las barreras para el desarrollo del
pensamiento racional, competencias centradas en las habilidades del pensamiento critico
esenciales para el aprendizaje, y competencias centradas en dominios especificos del

pensamiento.

Los Estandares de Competencia para desarrollar el Pensamiento Critico proporcionan
un marco de referencia para que docentes y administrativos determinen el nivel de
razonamiento critico de los estudiantes respecto a un tema o asignatura. Estos estandares,
ademas, permiten medir los resultados, lo que resulta Gtil para la evaluacién que realizan los
profesores, para la autoevaluacion de los estudiantes e incluso para la documentacién de
acreditacion (Paul y Elder, 2005).

Estrategias para el Desarrollo del Pensamiento Critico

La Organizacion de los Estados Americanos (OEA, 2009) enfatiza la importancia del
trabajo colaborativo para promover el desarrollo del pensamiento critico. En su publicacion
"Caja de Herramientas Pensamiento Critico", enfatiza que el aprendizaje se construye de
manera social, mejora las habilidades interpersonales, comunicacion oral y escrita, y el

manejo de problematicas complejas.

En ese sentido, la Organizacion de los Estados Americanos (OEA, 2009) propone

cuatro estrategias para desarrollar el pensamiento critico:

e Aprendizaje por proyectos.
e Resolucion de problemas.
e Aprendizaje por investigacion.

e Seminarios socraticos.
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La Organizacion de los Estados Americanos (OEA, 2009) sugiere el uso de la
estrategia de aprendizaje por investigacion, que busca vincular la investigacion con la
ensefianza. En este enfoque, se disefia un plan de clases que permite a los estudiantes hacer
conexiones intelectuales y practicas entre el contenido propuesto y las habilidades requeridas

por el programa.

El manejo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) es
fundamental para el aprendizaje moderno. Las TIC pueden usarse como apoyo educativo y
facilitar el aprendizaje. Sin embargo, las personas que no estan capacitadas para incorporar
las TIC en su entorno de forma expresiva, comunicativa, laboral o social pueden verse
considerablemente marginadas de la ciudadania y con menos oportunidades para

desarrollarse a todos los niveles sociales (Cabero y Llorente, 2006).

Por ultimo, en términos de ofimatica, Jaramillo et al. (2019) definen este término
como un acrénimo de oficina e informatica, con el objetivo de facilitar tareas. Los
profesionales que saben usar aplicaciones ofimaticas pueden potenciar sus métodos de

andlisis, disefio, organizacion y presentacion de informacion.

La propuesta metodoldgica del programa laboratorios tecno pedagdgicos como
soporte educativo tiene como objetivo el mejorar las capacidades criticas y tecnoldgicas de
los estudiantes mediante la identificacion de problemas y la generacion de alternativas de
solucidn teniendo en cuenta la ética, la sociedad y el medio ambiente. Todo esto ocurre en
un ambiente especial que promueve el pensamiento critico, el trabajo en equipo, la escucha
activa y otras habilidades sociales fortaleciendo las competencias de aprendizaje esperadas

en los estudiantes para un mejor desempefio laboral y académico (ver Figura 1).
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Figura 1

Disefio del programa de laboratorios tecno pedagdgicos como soporte educativo para

mejorar la capacidad critico-tecnoldgica.

PROGRAMA DE LABORATORIO PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD CRITICO
TECNOLOGICA

Objetivos de la investigacion. Implementar un programa de laboratorio con enfoque cognitivo y tecnolégico para promover las habilidades
del pensamiento critico, vinculadas a la evaluacion, planificacion y desarrollo de proyectos de ingenieria.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
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La discusion del presente estudio se centr en establecer una propuesta tedrica de

implementacién de un programa de laboratorio disefiado para fortalecer las competencias

critico-tecnoldgicas de los estudiantes, apoyado en fundamentos pedagdgicos, tecnoldgicos

y de pensamiento critico. El uso activo y reflexivo de las tecnologias de la informacién y la

comunicacion (TIC), en conjunto con estrategias pedagogicas robustas como el aprendizaje

activo, basado en problemas y en proyectos, y el aprendizaje cooperativo, forman la base

pedagdgica para este enfoque. Segin Dominguez (2022), el usar las TIC como herramientas

mediadoras en los procesos educativos y disefiar actividades con las mismas priorizando el

trabajo colaborativo, brindan la oportunidad al estudiante de ser el principal actor en su
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proceso de aprendizaje e intervenir en igualdad de condiciones con los demés participantes

de la clase.

Los hallazgos resaltan la relevancia de estimular el pensamiento critico en los
estudiantes, con la capacidad de descomponer informacion y conceptos complejos, evaluar
la calidad de la informacion y los argumentos, sintetizar informacion para formar un todo
coherente, trabajar de forma colaborativa y resolver problemas complejos (Lengua et al.,
2020). La interaccion con las TIC potencia estas habilidades, proporcionando un contexto de
aprendizaje rico y dinamico que favorece la construccion colaborativa de conocimiento y el

desarrollo de habilidades tecnoldgicas.

Las competencias del pensamiento critico, divididas en competencias generales y
especificas, resultaron ser esenciales para el desarrollo integral del estudiante. Los estandares
de competencia para el desarrollo del pensamiento critico resultaron ser una herramienta util

para la evaluacion y medicion de los resultados del aprendizaje (Paul y Elder, 2005).

Por otro lado, la capacidad tecnoldgica, definida como las habilidades necesarias para
fomentar un proceso de mejora y desarrollo sostenido, se enriquece a través del uso y manejo
de las TIC y de herramientas ofimaticas, permitiendo la optimizacion de los procesos de

aprendizaje.

En conclusion, el disefio tedrico de un programa de laboratorio para el desarrollo de
competencias critico-tecnologicas en los estudiantes tiene un impacto significativo en el
perfil de egreso de los mismos, mejorando su capacidad para pensar criticamente, desarrollar
soluciones innovadoras a problemas y, finalmente, mejorar su empleabilidad. Este enfoque
integrado puede ser considerado una contribucion importante a la formacion integral de los
estudiantes y es una guia para futuras investigaciones en el d&mbito de la educacion

tecnoldgica y el pensamiento critico.
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