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Resumen

El trabajo reporta los resultados obtenidos al realizar una evaluacion diagnéstica de las
habilidades de pensamiento critico de estudiantes de primer y quinto arfio de Ciencias
e Ingenieria, mediante la aplicacion de la version 2 del test PENCRISAL. El
instrumento empleado esta configurado en cinco factores: deduccion, induccion,
razonamiento practico, toma de decisiones y solucion de problemas. Aunque el test
esta auln en proceso de validacion, los puntajes totales obtenidos y los perfiles
dimensionales de cada grupo participante constituyen una evidencia de que estas
habilidades no son desarrolladas durante la formacion profesional en la universidad.
Esto conlleva a realizar mayores estudios que orienten a la planificacion de estrategias
de mejora y a la toma de decisiones relacionadas con los planes de estudio.

Palabras Clave: Pensamiento critico, habilidades de pensamiento, educacion
en ingenieria.

1. Introduccion

La incorporacion del desarrollo de habilidades de pensamiento critico en la educacion superior, se
ha convertido en una necesidad importante para la formacién de cualquier perfil profesional, ya
que éstas constituyen herramientas fundamentales para enfrentar la complejidad de la vida y el
entorno laboral. Son varios los escenarios en los que se ha propuesto la revisién vy
replanteamiento de planes de estudio y estrategias pedagdégicas que propicien el desarrollo de las
habilidades intelectuales inherentes a una persona que asume el rol protagénico de sus procesos
de aprendizaje y que es capaz de enfrentar retos mas alld de su campo de especializacion,
haciendo uso de un juicio critico pertinente y razonado [1, 2].

El pensamiento critico se define en la literatura de muy diversas maneras, dependiendo del
fundamento de las distintas teorias y modelos que permiten estudiarlo. La tradicién filoséfica se
centra en las normas del buen pensamiento, el aspecto racional del pensamiento humano
(incluyendo la dimension emocional del pensamiento critico) y en las virtudes intelectuales
necesarias para aproximarse al mundo de una manera razonable y libre de prejuicios. El interés
de la tradicion psicolégica, por su parte, se dirige hacia el proceso de pensamiento, se sustenta en
la investigacién empirica, en las distinciones entre expertos y novatos en el aprendizaje de ideas
complejas y, en la relacién del pensamiento critico con la resoluciéon de problemas [3].

En el enfoque psicoloégico del pensamiento critico, asumido en este trabajo, existe una linea
importante de investigacion cuyo objetivo es utilizar el conocimiento acumulado acerca de los
procesos y mecanismos del pensamiento humano, para ayudar a las personas a mejorar la forma
en que piensan [4]. Desde esta perspectiva, Diane Halpern describe el término pensamiento
critico como el pensamiento que tiene un propdsito, es razonado y dirigido a metas. Es la clase
de pensamiento involucrado en la resolucién de problemas, la formulacién de inferencias, el
célculo de probabilidades y la toma de decisiones e, involucra ademas un componente evaluativo.
El pensamiento es entonces dirigido, pues se focaliza en obtener un logro deseado. Un
pensamiento que no tiene un propdsito y no incorpora una evaluacion consciente no puede



considerarse critico. Dado que estas habilidades pueden ser mejoradas con la ensefanza, su
aprendizaje y transferencia deberia ser asegurada en la reformulacién de las metas de los planes
de estudio universitarios.

Sin embargo, la propuesta de estrategias de intervencién debe ir acompanada de un mecanismo
adecuado de evaluacién de resultados. Los instrumentos clasicos de medicion de pensamiento
critico han mostrado serias debilidades para continuar aplicandose en el contexto actual [5]. Una
propuesta interesante es el Halpern Critical Thinking Assessment Using Everyday Situations
(HCTAES) [6], cuya version espanola fue aplicada con estudiantes de primer afio de Ciencias e
Ingenieria de la PUCP [7, 8]. Las investigaciones de Saiz y colaboradores permitieron corroborar
las virtudes del test de Halpern, pero por otro lado se identificé un problema de puntuacion en su
aplicacion. Por ello, estos investigadores han desarrollado una prueba alternativa, el PENCRISAL,
que evita esas limitaciones y que se encuentra en proceso de validacién espafola e
hispanoamericana en el cual estamos participando. La validacién en el contexto peruano se esta
realizando en la PUCP con apoyo de la Direccién de Gestién de la Investigaciéon (Proyecto DGI
2010.0001).

Este trabajo reporta resultados preliminares de la aplicacion de la versién 2 del test PENCRISAL
[5] con estudiantes de primer y quinto afio de Ciencias e Ingenieria de la PUCP. Si bien esta
version ha sido ajustada en el proceso de validacion, su aplicacion ha permitido tener una primera
aproximacion diagnostica de las habilidades de nuestros estudiantes que constituyen un aporte
para estudios futuros y propuestas de intervencion. Es asi que los objetivos de este estudio son:

¢ Realizar una evaluacion diagnéstica de las habilidades de pensamiento critico de
estudiantes de Ciencias e Ingenieria.

+ Determinar posibles diferencias en las dimensiones evaluadas por el test PENCRISAL-
version 2, entre estudiantes de primer y quinto afio de Ciencias e Ingenieria.

2. Metodologia
21 Participantes

Los participantes en este estudio fueron estudiantes de la Facultad de Ciencias e Ingenieria
(PUCP) del curso Ingenieria Ambiental (quinto afo) y alumnos de Estudios Generales Ciencias
(PUCP) del curso Quimica 2 (primer afno), en el primer y segundo semestre del 2009
respectivamente. En la Tabla 1 se muestra los estadisticos descriptivos de los grupos
participantes.

Edad (afnos) Sexo
Curso N Frecuencia (%) Frecuencia (%)
<17 17 1819 20 21-26 M F
Quimica 2 100 11 55 30 2 2 61,0 39,0
(1er ano)
Ing. 15 100 73,3 26,7
Ambiental
(5°afo)

Tabla 1 Estadisticos descriptivos de los grupos participantes



Todos los estudiantes de quinto ano pertenecian a la especialidad de Ingenieria Civil. En el caso
de los alumnos de primer afio de Estudios Generales Ciencias, el mayor porcentaje (38%)
correspondia a la especialidad de Ingenieria Industrial, seguido de un 14% perteneciente a
Ingenieria Civil y un porcentaje igual a Ingenieria Mecatrénica. Los demas estudiantes de primer
ano se distribuian entre las especialidades de: Ing. Informatica (10%), Ing. Electrénica (8%), Ing.
Mecanica (7%), Ing. Minas (4%), Ing. Telecomunicaciones (4%) y Fisica (1%).

2.2 Instrumento

El test PENCRISAL-version 2 [5], consta de 35 items que plantean problemas de situaciones
cotidianas, tienen formato de respuesta abierta, proponen problemas de diferentes tematicas de
conocimiento y tienen respuestas Unicas.

Los items estan configurados en 5 factores:

e Razonamiento deductivo: evalia el razonamiento proposicional y el razonamiento
categorico.

e Razonamiento inductivo: evalia el razonamiento analdgico, el hipotético y las
generalizaciones inductivas.

e Razonamiento practico: evalla las habilidades de argumentacion y la identificaciéon de
falacias.

* Toma de decisiones: evalla el uso de procedimientos generales de decision, lo que implica
la elaboracién de juicios precisos de probabilidad y el uso de heuristicos adecuados para
adoptar decisiones soélidas.

Solucién de problemas: evalla la puesta en marcha de estrategias especificas de solucién a
las situaciones planteadas.

El test fue administrado durante las dos primeras semanas del semestre correspondiente, en
versién impresa, en los dos grupos participantes. La forma de administracién en ambos casos
fue entregar el instrumento a los estudiantes que voluntariamente aceptaron colaborar con el
estudio, ellos luego de responderlo retornaron la prueba al docente. El nivel de retorno en el
caso de los alumnos de primer afio fue de aproximadamente 67%, mientras que en el caso de
los estudiantes de quinto ano fue de 30%. No hay limitaciéon de tiempo para responder la
prueba; pero se estima que la duracién promedio se encuentra entre 60 y 90 minutos.

Los criterios de correccién asignan valores entre 0 y 2 puntos en funcién de la calidad de la
respuesta. Se asigna 0 puntos cuando la respuesta es incorrecta, 1 punto cuando plantea la
solucién correcta pero sin argumentar adecuadamente, poniendo de manifiesto que se tiene
comprension de conceptos basicos. Se asigna 2 puntos cuando la respuesta es correcta y se
justifica o explica adecuadamente, siendo evidente el uso de procesos mas complejos de
razonamiento. El puntaje maximo de la prueba es de 70 puntos.

2.3 Analisis de datos

Se determind los estadisticos descriptivos (media, desviacion tipica, porcentajes) para el puntaje
total obtenido en la prueba y en cada factor. Se realiz6 comparaciones mediante ANOVA, entre
los resultados de los diferentes factores y entre los grupos, empleando el paquete estadistico
PASW Statistics 18. El nivel a fue establecido a priori en 0,05.

3. Resultados
3.1 Analisis descriptivo

En la Tabla 2 se presenta los estadisticos descriptivos correspondientes a los puntajes totales
obtenidos por los grupos participantes en le test PENCRISAL-version 2.



Puntaje total PENCRISAL-versién 2

Grupo Media DE Minimo Maximo
1er afio — EEGGCC 23,62 6,418 9 45
(N = 100)
5°afio — Ing. Civil 21,27 7,216 10 35

(N =15)

Tabla 2 Estadisticos descriptivos de los puntajes totales obtenidos por los grupos participantes

Dado que el puntaje maximo para el test era de 70 puntos, se determind el porcentaje de este
puntaje maximo alcanzado por los grupos participantes. En la Figura 1 se muestra el perfil de
resultados, expresados como porcentaje del puntaje maximo en el PENCRISAL-version 2 para

estos grupos.

1er afno-EEGGCC

5¢° afio-Ing. Civil

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

% Puntaje maximo

Figura 1 Perfil de resultados expresados como porcentaje de puntaje maximo en PENCRISAL-
version 2

En la Tabla 3, se muestra los estadisticos descriptivos correspondientes a los puntajes obtenidos
en cada una de las dimensiones del PENCRISAL-version 2 por los grupos participantes.



ler afio - EEGGCC 5° afio — Ing. Civil
(N=100) (N=15)

Dimension Media DE Media DE
Deduccion 29,579 17,2009 25,417 14,4595
Induccion 26,074 14,7679 21,900 12,5262
Razonamiento 28,854 18,6107 25,240 15,2450
practico
Toma de 35,050 11,3238 31,487 17,0042
decisiones
Solucién de 61,125 14,5313 61,667 24,3058
problemas

Tabla 3 Estadisticos descriptivos de los puntajes obtenidos en las dimensiones del PENCRISAL-
version 2

El puntaje maximo en la dimensién Deduccion era de 16 puntos, para /nduccion de 14 puntos,
para Razonamiento practico de 14 puntos, para Toma de decisiones de 14 puntos y, para Solucion
de problemas de 8 puntos. A partir de estos valores se determiné el porcentaje de puntaje maximo
alcanzado en cada dimensién por cada grupo participante. En las Figuras 2 y 3, se muestra el
perfil dimensional, expresado como porcentaje de puntaje maximo en cada dimensién, para cada
uno de ellos.

Solucion de problemas
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Figura 2 Perfil dimensional expresado como porcentaje de puntaje maximo en PENCRISAL-
version 2 para los estudiantes de 1er ano-EEGGCC



Solucién de problemas
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Figura 3 Perfil dimensional expresado como porcentaje de puntaje maximo en PENCRISAL-
version 2 para los estudiantes de 5 °ario-Ing. Civil

3.2 Analisis inferencial
3.2.1 Comparacion de los puntajes entre dimensiones en el grupo 1er afio-EEGGCC

El analisis ANOVA realizado con los puntajes obtenidos en cada dimensiéon del PENCRISAL-
version 2, por el grupo de 1er afio-EEGGCC, no cumplié con el supuesto de homogeneidad de las
varianzas, determinado con la prueba de Levene (F (4, 495) = 6,257; p < 0,001). La prueba
ANOVA revelé la existencia de diferencias estadisticamente significativas (F (4) = 85,739; p <
0,001) entre las dimensiones comparadas. La prueba poshoc Tamhane permitié identificar las
diferencias estadisticamente significativas Unicamente entre la dimension Solucion de problemas y
las otras cuatro dimensiones, ademas de entre la dimensién /nducciony Toma de decisiones.

3.2.2 Comparacion de los puntajes entre dimensiones en el grupo 5 °afo-Ing. Civil

El andlisis ANOVA realizado con los puntajes obtenidos en cada dimensién del PENCRISAL-
version 2, por el grupo de 5° ano-Ing. Civil, cumplié con el supuesto de homogeneidad de las
varianzas, determinado con la prueba de Levene (F (4, 70) = 2,008; p = 0,103). La prueba ANOVA
revelo la existencia de diferencias estadisticamente significativas (F (4) = 13,507; p < 0,001) entre
las dimensiones comparadas. La prueba poshoc Tukey-b permitié identificar las diferencias
estadisticamente significativas entre la dimensién Solucidon de problemas y las otras cuatro
dimensiones no identificandose diferencias significativas entre estas ultimas.

3.2.3 Comparacion de los puntajes totales entre los grupos participantes

Aungue el tamano del grupo de 5° afio-Ing. Civil fue muy pequefo y por tanto fue un factor
limitante para realizar comparaciones entre los grupos participantes, se hizo un analisis ANOVA
considerando los tres horarios que constituyeron el grupo de 1er afo-EEGGCC: H-202 (N = 35),
H-205 (N = 27) y H-211 (N = 38) y el grupo de Ing. Civil. En este caso se cumplié con el supuesto
de homogeneidad de las varianzas, determinado con la prueba de Levene (F (3, 111) = 0,493; p =
0,688). La prueba ANOVA reveld la inexistencia de diferencias estadisticamente significativas
(F (8) = 1,007; p = 0,393) entre los grupos comparados, lo que fue corroborado por la prueba
poshoc Tukey-b, sin embargo, la diferencia de tamafno de los grupos no garantizé los niveles de
error tipo I.



4. Discusion y conclusiones

El desarrollo de este trabajo puso en evidencia algunas limitaciones importantes en relacion a la
realizacién de este tipo de estudios en el contexto académico de las Ciencias y la Ingenieria.
Existe una creencia generalizada de que los estudiantes de estas areas no necesitan “leer y
escribir’ ya que esas son tareas propias del area de Humanidades y, en cambio, la preocupacién
se focaliza en el dominio de la aplicacion de férmulas y relaciones diversas para realizar calculos
pertinentes a cada una de las especialidades. De esta manera se genera una resistencia muy
fuerte para participar en evaluaciones como la que se reporta aqui, en donde es necesario que el
estudiante tenga disposicion para emplear sus habilidades de pensamiento y las aplique de
manera consciente para analizar situaciones y elaborar respuestas razonadas y sustentadas con
argumentos. Tal como se sefald en la secciébn metodoldgica, la participacion de los estudiantes
fue voluntaria, lograndose un nivel de retorno aceptable en el caso de los estudiantes de 1er ano-
EEGGCC, pero muy inferior para el caso de los alumnos de 5° afo-Ing. Civil, lo que significé una
debilidad para el andlisis estadistico.

Sin embargo, las tendencias observadas en los resultados obtenidos no dejan de ser reveladoras.
En primer término, es destacable el nivel de logro en relaciéon al puntaje maximo de la prueba
(70 puntos), que en ambos grupos fue menor al 35%. Por otro lado, los perfiles dimensionales
obtenidos para los dos grupos fueron muy similares. Una primera conclusion ante estas
evidencias es que las habilidades de pensamiento critico no contindan desarrollandose en la
formacion de los estudiantes de Ciencias e Ingenieria. El perfil de un alumno de primer ano
muestra que la Unica dimensién que tiene un desarrollo destacable con respecto a las demas es la
de Solucion de Problemas, lo cual es esperable dado que son las habilidades a las que mas se
enfocan las estrategias de ensenanza en el area cientifica. Sin embargo, el perfil de un alumno de
quinto afo muestra que aparentemente no hay un progreso de estas habilidades durante su
formacion profesional en la universidad. Las habilidades que se desarrollan exclusivamente para
resolver los problemas tipicos de las asignaturas en la formacién universitaria, contribuyen muy
poco a que los estudiantes puedan incrementar las habilidades de pensamiento critico que
necesitan para interactuar en la vida mas alla de las aulas [9].

Si bien la vision tradicional de ensefianza, en particular en la formacién de ingenieros, persigue
como una de sus metas principales el desarrollo de habilidades para la resoluciéon de problemas,
se hace necesario desarrollar un conjunto de habilidades adicionales que permitan formar
profesionales con un nuevo perfil, mas acorde a los requerimientos actuales. En el caso de los
ingenieros, se espera no solamente que provean soluciones técnicas a las situaciones con las que
se enfrenten, sino que ademas tengan la capacidad de asumir posiciones administrativas. Cuando
los graduados en ingenieria se incorporan al mundo laboral, deben encargarse de resolver
situaciones complejas, en donde por lo general el problema no esta claramente identificado. El
ingeniero debe empezar por identificar el problema, estimar el tiempo requerido para resolverlo,
coordinar con otros profesionales y técnicos para el trabajo en equipo, tener un control del tiempo
empleado para resolver el problema para no sobrecargar la labor del personal a su cargo, ni
provocar tensiones con el cliente y, finalmente, presentar sus hallazgos a un grupo
multidisciplinario de pares y supervisores [10].

Esta situacion nos compromete como docentes e investigadores a continuar con los estudios que
nos permitan finalmente contar con los instrumentos adecuados para evaluar logros en el
desarrollo de las habilidades de pensamiento, de tal manera que se puedan elaborar propuestas
de intervencion en la que se involucre a todos los actores del proceso educativo. Es importante
considerar que las innovaciones metodolégicas por si mismas no garantizan el desarrollo de
habilidades de pensamiento si no se hace un disefio apropiado y cuidadoso de estrategias que
puedan ser validadas y evaluadas en cuanto a sus logros.
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