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Resumen

La educacién por competencias establece la autogestion del aprendizaje, permitiendo
mejorar la capacidad de los estudiantes para reconocer, construir y gestionar
continuamente sus propias competencias. En el presente articulo se evidencian los
resultados de una investigacion que tuvo como objetivo encontrar el beneficio del
aprendizaje, basado en proyectos (ABPPr) en el desarrollo de la competencia de
pensamiento critico. Para lograrlo, se utilizé un método cuantitativo con un diseno
cuasi-experimental que se aplicé en un experimento durante el periodo comprendido
entre el 09 de febrero de 2015 y el 15 de junio de 2015, en dos cursos de topografia,
con 60 estudiantes del pregrado de Ingenieria Civil, en la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios (UNIMINUTO).

La estrategia de ABPr se aplicé en un proyecto que consistié en realizar un
levantamiento topografico completo en el campus de UNIMINUTO. Los instrumentos
utilizados fueron el cuestionario de competencias genéricas individuales y un test de
minima competencia de habilidades basicas, los cuales midieron la interpretacion y
analisis de informacion, el juicio de una situacion especifica con datos objetivos,
subjetivos y la inferencia de las consecuencias de la decision, basandose en el juicio
autorregulado. Los resultados indicaron, que los estudiantes de topografia que
recibieron clases utilizando la estrategia de ABPr, obtuvieron mejores productos en el
desarrollo del pensamiento critico.
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Abstract

The Education for Competency provides the self-learning allowing improve the ability
of students to recognhize, manage and continually construct their competencies. This
paper show the results of an investigation that aimed to find the benefit of project
based learning (PBL) in the development of critical thinking competence. There was
used a quantitative quasi-experimental method design, during the period from
February 9, 2015 and June 15, 2015 on two courses of topography with 60
undergraduate students of UNIMINUTO from civil engineering program.

ABPr strategy was applied in a project related to a comprehensive topographic survey
on the UNIMINUTO campus. The instruments used were the Individual Generic SRills
Test Olivares & Wong (2013) and a minimum competency test of basic sRills, which
measured interpretation and analysis of information, the judgement of a specific
situation with objective and subjective data and the inference of the consequences of
the decision based on the self-regulatory judgment. The results indicate that students
using the strategy of ABP achieve better products in the development of critical
thinRing.

Keywords: ABPr, competition, critical thinRing, topography

1. Introduccion

En las nuevas sociedades, los actores de la educaciéon deben transformar la escuela,
apropiandose del aprendizaje, obedeciendo directamente a las exigencias de las
diferentes disciplinas del conocimiento, integrandolas con un valor agregado que
permiten reconocer una inmediata valorizacion de los conocimientos adquiridos en
sociedades del conocimiento mas participativas. De esta manera se pretende revisar
metoédicamente la estrategia didactica ABPr y su impacto en los estudiantes de
topografia de ingenieria civil, para comprobar que el método es apropiado para ser
aplicado en asignaturas con modalidad tedrico-practicas.

El objetivo fundamental de implementar una estrategia didactica ABPr es el diseno de
un planteamiento de accidon donde el estudiante identifica el qué, con quién, para qué,
como y cuando respecto a los factores de riesgo que debe enfrentar, el planteamiento
de alternativas que aseguren el éxito y resultados esperados, entre otros, como lo
comenta Galeana (Galena, 2006). Debido a la integracion de las actividades de
aprendizaje que se vinculan en la busqueda del objetivo principal, la estrategia se
desarrolla interdisciplinariamente a largo plazo y sobretodo centrada en el estudiante
(Paulson, 2011).

El ABPr o PBL por sus siglas en inglés (Project Based Learning) es una estrategia,
donde los estudiantes definen el propdsito de la creaciéon de un proyecto final,
identifican su mercado, investigan la tematica, crean un plan para la gestion del
proyecto, y disenan y elaboran un producto. Los estudiantes comienzan el proyecto
solucionando problemas hasta llegar a un producto final. El proceso completo es
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auténtico, referido a una produccién en forma real, utilizando las propias ideas de los
estudiantes y completando las tareas en la practica (Rodriguez, Vargas & Luna, 2010).
Para la relaciéon entre la competencia y la estrategia se presenta la Figural.

2. Definicion del problema

En el programa de ingenieria civil adscrita a la facultad de ingenieria de UNIMINUTO
se debe cursar una asignatura denominada Topografia, que es la ciencia que estudia
el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la medicién y
representacion grafica de la superficie terrestre, sobre planos a escala, tanto naturales
como artificiales (Torres y Villate, 200I).,, y que necesariamente requiere de una
destreza particular en el desarrollo de la competencia del pensamiento critico.

La materia que forma parte del plan de estudios en el tercer semestre, se imparte
durante 16 semanas con una periodicidad de 6 horas semanales. La dedicacion es de
4 horas de practica en terreno y dos de teoria.

Durante el desarrollo de las practicas de topografia se establece una serie de
estrategias didacticas para crear alternativas de solucion a un proyecto practico, con
el cual la estrategia ABPr se convierte en el cimiento principal que soporta las
diferentes formas de solucionar y presentar el proyecto topografico.

En las practicas de topografia se plantea un proyecto real para construir la cartografia
de una zona, se entregan los instrumentos y herramientas que los estudiantes deben
emplear y por ultimo se efectia un acompanamiento constante por parte del tutor
para la correcta ejecucidon del objetivo. De esta manera, el producto a entregar es un
proyecto de aplicacion real. De modo similar, la actitud y la disposicion de los
estudiantes que se enfrentan a los resultados y a la toma de decisiones son factores
determinantes a la hora de aplicar estrategias pedagdgicas. Igualmente este tipo de
pensamiento sera también un motivador y propiciador del analisis, de Ila
conceptualizacion, la sintesis y la evaluacion de todo tipo de informacion que
conllevara a resultados de alta importancia para discernir y tomar decisiones (Mulnix,
2012).

En el area de la ingenieria civil es indispensable la aplicacion de métodos y estrategias
que se basen en proyectos, ya que lo que se hace en el aula y las clases magistrales
se quedan por lo general cortas a la hora de estimular el pensamiento critico del
estudiante. Es por esta razon que se plantea el siguiente interrogante:

JEn qué medida la estrategia didactica ABPr permite el desarrollo del pensamiento
critico de los estudiantes de la asignatura de topografia, en ingenieria el programa de
ingenieria civil, en UNIMINUTO?
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3. Metodologia

Con el fin de establecer la relacion entre el ABPry el desarrollo del pensamiento critico
en un grupo de estudiantes de ingenieria civil de UNIMINUTO, instituciéon de
educacion superior ubicada en la ciudad de Bogota, se realizdé un estudio cuantitativo
de naturaleza experimental con diseno cuasi-experimental, siguiendo un modelo de
tratamiento experimental y de control con pre-test y post-test (T1 X T2: T C T»), donde
T representa el pre-test, X representa el tratamiento en el grupo experimental, C es el
tratamiento en el grupo control y T2 representa el post-test (Valenzuela & Flores, 2012).

La unidad de analisis se determina por personas identificadas por los estudiantes de
topografia en ingenieria civil de UNIMINUTO. La poblacion total objeto de estudio se
conformé por 60 estudiantes de dos cursos que se ofrecen en la jornada diurna, la
cual se definié como una poblacién finita y simultaneamente discreta (Valenzuela &
Flores, 2012). Adicionalmente se aclara que los estudiantes son adultos de cuarto
semestre, con edades que oscilan entre los 19 y los 23 anos de edad, con los que el
investigador interactua directamente con el aval de la institucion.

La muestra se tomo a conveniencia del investigador en UNIMINUTO, donde imparte
su actividad docente. La muestra fue especifica, no aleatoria y a partir de los dos
grupos de topografia (cada uno de 30 estudiantes). Los estudiantes fueron
informados y consultados sobre su participacion.

Debido a la naturaleza cuantitativa del presente estudio se trabajaron dos
instrumentos de medicidon que se aplicaron a los grupos experimental y de control:

1. La primera herramienta es el intrumento mas utilizado para recolectar datos
Ilamado cuestionario para este trabajo. Se empled el cuestionario de competencias
genéricas individuales de Olivares & Wong ( Olivares & Wong, 2013). Con unas
modificaciones apropiadas para el presente trabajo, pues se considera una
herramienta de caracter cuantitativo, disenada con un modelo de tres dimensiones
para evaluar el pensamiento critico: habilidades del pensamiento critico, actitudes
hacia la complejidad y la reflexién hacia las creencias propias. El cuestionario se
compone de 10 reactivos de disposicion al pensamiento critico, seleccionados por
18 expertos, lo que lo hace una prueba valida y confiable tanto en lo particular
como en lo general, ya que el coeficiente Alfa de Cronbach resulté ser de 0.730.
Las respuestas de los estudiantes fueron clasificadas con base en la escala likert
de tipo: siempre, casi siempre, algunas veces, casi hunca y nunca, representados
en valores numeéricos de 1a 5, donde 5 equivale a siempre y 1 equivale a nunca.

2. El segundo instrumento es un test de minima competencia de habilidades basicas
de naturaleza cuantitativo, creado para evaluar si una persona tiene la minima
competencia para desarrollar una habilidad basica, (Valenzuela & Flores, 2012).
Para esto, se aplicaron las preguntas relacionadas con las competencias de
pensamiento critico y ellas son: interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia,
explicacion y autorregulacion, (Eduteka, 2013). El test esta compuesto por 28
reactivos, cada pregunta se contesto dentro del intervalo de 1 a 5. Previamente y
para garantizar la validez de la prueba se sometié al juicio de expertos, con una
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rubrica que evalua en cada item, la pertinencia, el uso de un lenguaje, relacién del
enunciado con los elementos de la competencia del pensamiento critico (Gallardo,
2013).

Se conté con dos grupos: uno experimental y otro de control. El cuestionario se
aplicé a los dos grupos definiéndose como pre-test. La implementacion de la
estrategia didactica ABPr se desarrollé con el grupo experimental en la primera
semana de febrero de 2015 y el test de habilidades basicas se aplico de igual
forma como post-test en los dos cursos.

Los alumnos llevaron a cabo durante el semestre un proyecto académico que
represento la parte practica del curso. A lo largo del proyecto se aplicaron algunos
conceptos tedricos de la topografia a una situacion real, haciendo primero un
diagnostico y después planteando soluciones o alternativas en algunos de los
problemas que se encontraron, durante el desarrollo del proyecto.

El tema del proyecto fue un levantamiento topografico de una zona urbana,
cercana al campus universitario de UNIMINUTO, con sede principal en Bogota. El
proyecto se llevo a cabo en grupos de trabajo compuestos por 5 estudiantes. Una
vez acordados los roles y las actividades se encargaron los responsables de cada
actividad que requiriera el proyecto topografico. Se fijaron las fechas de entregas
parciales y la entrega final. Toda la informacién se puso a disposicion de los
estudiantes y realizandose reuniones peridédicas de todos los participantes para
evaluar el grado de avance del proyecto.

Se establecio el siguiente procedimiento en la aplicaciéon de la estrategia didactica
de ABPr:

a. Revision de literatura, conceptos basicos de topografia y metrologia.

b. Creacién de los grupos de trabajo (comisiéon de 5 estudiantes).

c. Asignacion de la zona del proyecto.

d. Levantamiento topografico, utilizando Estacion Total, traslado de coordenadas
por una poligonal de amarre, toma de detalles por el método de radiacion,
calculo de coordenadas, analisis e interpretacion de los datos y dibujo
topografico.

Presentacion de la informacion por comisiones ante el curso completo.
Evaluacién de los proyectos socializados.

Discusién y conclusiones.

Finalmente, la estrategia innovadora ABPr evidencié el impacto que podia
presentarse en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes de
topografia, al ejecutar un levantamiento topografico.

So ™o

4. Resultados

Inicialmente se aplicé un cuestionario de competencias genéricas individuales de
Olivares & Wong (Olivares & Wong, 2013) a los dos grupos de estudio; el de control
(NRC 4645) y el experimental (NRC 4633).

Posteriormente se presentaron los resultados de un analisis de correlacion entre el
pre-test y post-test aplicados. De igual forma, un estudio de la prueba de hipdtesis,

donde se evidencia el cambio de cada estudiante en lo referente al desarrollo del
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pensamiento critico y mediante graficas de barras se representan los resultados para
su perfecto entendimiento.

Finalmente, se analiz6 la informacion resultante del tratamiento de los datos, con el
objetivo de obtener los resultados que puedan coadyuvar en la investigacién para
resolver la hipotesis planteada, la cual consiste en determinar en qué medida el ABPr
permite desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes de topografia, en el
programa de ingenieria civil de UNIMINUTO. En este orden de ideas se establece
como hipodtesis nula (Ho); los alumnos que reciben clases utilizando la estrategia de
aprendizaje basado en proyectos, no presentan un mejor desarrollo de la competencia
de pensamiento critico.

Del mismo modo se define la hipotesis alternativa (Hi); los alumnos que reciben
clases utilizando la estrategia ABPr, obtienen mejores resultados en el desarrollo de
pensamiento critico (Valenzuela & Flores, 2012).

Se realiza una prueba en los dos grupos de trabajo en condiciones de igualdad, en
cuanto a conocimientos se refiere para realizar un proyecto de un levantamiento
topografico.

En la interpretacion de los resultados de la prueba, se evidencia una diferencia minima
entre los dos cursos. De igual manera, las notas de la evaluacion de conocimientos al
interior de cada curso tienen variaciones menores. Lo anterior se resume en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la prueba y parametros estadisticos anteriores a la aplicacion de la estrategia
didactica de ABPr. (Datos recabados por el autor)

Grupo Media Desviacion Diferencia entre Valor de Ia
PO- aritmética. estandar. Medias. prueba.

Control 3.31 0.886

Experimental 288 0.839 -0423 190

El 23 de febrero de 2015 se aplicé en los dos grupos de trabajo, el cuestionario de
competencias genéricas individuales, adaptado de Olivares & Wong (Olivares & Wong
,2013). Se tuvo en cuenta la escala de Likert de cinco puntos, donde el numero 1
equivalia a nunca y el numero 5 equivalia a siempre.

Es necesario invertir los reactivos negativos para interpretar adecuadamente la
informacion. Posteriormente en la tabulacion del cuestionario de competencias
genéricas, donde se consideraron los cinco niveles de la escala Likert y con base en la
ocurrencia de las respuestas de los estudiantes se presentaron los siguientes
resultados:

1. Existe una primera impresion. El grupo experimental toma un nivel mas alto

en riesgos y el grupo de control es un poco temeroso. La diferencia en los
promedios es 0.12, que representa un valor minimo. Por esto, se puede decir
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que los dos grupos son cercanos en las condiciones iniciales de la dimension
de interpretacion y analisis de informacion.

2. Respecto a la evaluacién de la dimension del juicio de una situacion
especifica con datos objetivos y subjetivos, es valido anotar que gracias a la
diferencia tan pequena entre promedios 0.02, donde se ignora su valor, los
grupos son iguales en las condiciones iniciales respecto al cuestionario de
competencias genéricas individuales.

3. Se establece una diferencia minima en los promedios de 0.43. En este
sentido la dimension, donde se vincula la inferencia de las consecuencias de
una decision, basandose en el juicio autorregulado establece que el grupo de
control posee mayor disposicién para la busqueda de informacion y para los
dos grupos aun cuesta un poco aceptar los argumentos en contra.

4. Finalmente, la aplicacidon del cuestionario en competencias genéricas
individuales del 27 de marzo de 2015 (35 dias después de aplicados los
cuestionarios y terminada la aplicacion de la estrategia ABPr) asegura un
avance dentro del grupo experimental, en el desarrollo del pensamiento
critico que permite confirmar y continuar con la hipétesis de la investigacion
(Hi). Los valores cambian respecto a las pruebas aplicadas antes de la
estrategia ABPr; el grupo de control aumenta en un 6%, mientras que en el
grupo experimental se aprecia una mejora del 25% en los resultados.

5. Como resultados, se encuentran los valores que presenta el grupo de control,
antes de aplicar la estrategia ABPr y después, el aumento es minimo con
tendencia a mantenerse con cifras bajas. El grupo experimental sobrepasa en
todo sentido, los valores del grupo de control y tiene un aumento con
respecto a los datos que se tomaron antes de la estrategia ABPr.

De la misma forma en que se tomaron los datos con los cuestionarios, también se
realizaron las pruebas finales del corte académico, dentro del semestre con los que se
lograron avances significativos. Esta evaluacion T-Student, representa un desarrollo
en el pensamiento critico de los estudiantes en general. Los resultados estan
plasmados en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la prueba T-Student y parametros estadisticos posteriores a la aplicacion de la
estrategia didactica de ABPr (Datos recabados por el autor)

Grupo Media Desviacion Diferencia entre Valor de Ila
PO- aritmética. estandar. Medias. prueba.

Control 3.503 0.684

Experimental 3793 0.567 0.29 17879

Como se puede evidenciar en la tabla anterior se mejoraron notablemente los
puntajes de los dos grupos de trabajo. Con el grupo experimental ocurre un aumento
del resultado de las pruebas, luego de la aplicacion de la estrategia del 32%, situacion
que permite rechazar categdéricamente la hipdtesis nula, Ho. La validez de contenido
permite establecer el nivel de confiabilidad de 0.95. Lo anterior se define al comparar
el valor de la prueba T-Student 1.7879 que supera el valor critico 1.6973, con un nivel de
confiabilidad del 95%, denotando que se rechaza la hipotesis nula, Ho.
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Consecuentemente se acepta la hipotesis alternativa Hi, donde se afirma que los
estudiantes de topografia que reciben clases, utilizando la estrategia de ABPr
obtienen mejores resultados en el desarrollo del pensamiento critico.

5. Resultados del test de minima competencia de habilidades basicas

El 10 de abril de 2015 se aplicd un segundo instrumento como post-test a los
estudiantes, llamado el test de minima competencia de habilidades basicas, que
permite evaluar si una persona tiene la minima competencia para desarrollar una
habilidad basica (Valenzuela & Flores, 2012). El post test se comparé con los
resultados de un pre test realizado el 23 de febrero de 2015.

El test presenta una validacion realizada por tres profesionales académicos que se
relacionan directamente con la investigacion docente.

Al terminar el proyecto del levantamiento topografico y luego de aplicar la estrategia
innovadora ABPr, los estudiantes contestaron el post test que da como resultado lo
expresado en las tablas 3 y 4, donde se presentan los resultados de las dos pruebas.

Con los resultados obtenidos en las dos pruebas de los dos grupos se construye una
tabla que relaciona el puntaje por cada estudiante.

Tabla 3. Resultados de la prueba de minima competencia de habilidades basicas y parametros
estadisticos anteriores a la aplicacion de la estrategia didactica de ABPr. (Datos recabados por el autor)

Grupo Media Desviacion Diferencia entre Valordela
Po- aritmética. estandar. Medias. prueba.
Control 85.13 21.84
Experimental 87.43 2354 230 0.39

Tabla 4. Resultados de la prueba de minima competencia de habilidades basicas y parametros
estadisticos posteriores a la aplicacion de la estrategia didactica de ABPr. (Datos recabados por el

autor)
Grupo Media Desviacion Diferencia entre Valordela
Po- aritmética. estandar. Medias. prueba.
Control 95.27 19.18
Experimental 104.13 17.65 8.88 18633

Con base en los resultados obtenidos en la prueba de minima competencia de
habilidades, antes de la aplicacion de la estrategia didactica ABPr y después de ella,
se puede observar que el promedio en el grupo experimental aumentd notablemente y
la desviacidn estandar disminuye.
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En las sumatorias de los puntajes que respondieron los estudiantes se tiene que son
28 preguntas, cada pregunta se contestd dentro del intervalo de 1 a 5. Luego, para el
valor mayor de respuestas sera 140 y el menor puntaje, de 28.

A partir de la informaciéon recabada durante la aplicaciéon de la prueba de minima
competencia de habilidades basicas se establecen varios razonamientos que se
enumeran a continuacion:

—

Ninguno de los participantes tuvo el menor valor, tampoco el maximo.

2. El aumento en los resultados de la prueba en el grupo de control fue del 12% en
la aplicacion del segundo test.

3. El aumento en los resultados de la prueba en el grupo experimental fue del 19%
con respecto a la aplicacién del segundo test.

4. El mayor valor en el pre test fue logrado por un estudiante del grupo de control,
con 124 puntos. El menor puntaje fue de 51, coincidiendo en los dos grupos.
Mientras que en el post test el mayor valor fue 127 y el menor 54.

5. El mayor valor en el post test fue de 130 en el grupo experimental y el menor, de
70. Considerando que, en el pre test, el valor mayor fue de 123 puntos.

6. Los promedios se encontraban mas cercanos antes de la prueba, con una
diferencia de 2.30 puntos. Mientras que luego de aplicado el test se aumento la
diferencia entre los promedios a 8.88 puntos.

7. Se tiene evidencia suficiente con un nivel de confianza del 95% para sustentar

que el grupo experimental superé al grupo de control, en la evaluacion de

competencias para desarrollar una habilidad basica, definiéndose el valor del T-

Student 1.8633 que supera el valor critico 1.6973 correspondiente a una muestra

de 30 estudiantes, denotando que se rechaza la Ho, lo que confirma la

aprobacion de la hipotesis alternativa, Hi, (Wayne, 1981). Esta hipotesis sustenta
que los estudiantes de topografia que reciben clases utilizando la estrategia de

ABPr obtienen mejores resultados en el desarrollo del pensamiento critico.

6. Conclusiones

Se presentan nuevas ideas generadas a partir de los resultados, del mismo modo se
establecen algunas limitantes que afectaron al estudio y para terminar se citan
algunas recomendaciones para estudios futuros.

Segun la respuesta a la pregunta de investigacion y objetivos: En la procura de
responder el interrogante, SEl aprendizaje basado en proyectos permite el desarrollo
del pensamiento critico de los estudiantes de la asignatura de topografia del
programa de ingenieria civil de UNIMINUTO? y basandose en los resultados
obtenidos en la adopcién de los instrumentos de medicion aplicados a los grupos
experimental y de control, donde la primera herramienta fue el Cuestionario de
Competencias Genéricas Individuales de Olivares & Wong ( 20I13), y el segundo
instrumento, un test de minima competencia de habilidades basicas Valenzuela &
Flores (2012), se concluye que:
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los estudiantes de topografia que recibieron clases empleando la estrategia
didactica ABPr consiguieron mejores resultados en el desarrollo del
pensamiento critico. Evidenciando los resultados de la investigacion, se
establece la validacion de la aplicaciéon de las diferentes estrategias didacticas,
para el caso particular del presente informe el desarrollo del ABPr se convierte
en una propuesta comprobada.

Segun los resultados: Asi como lo expresa Merchan (Merchan,2012) al
implementar en las aulas de clase el ABPr, la mayéutica socratica, el contrato
didactico y la pedagogia, se configuran algunas de las estrategias didacticas
propuestas para el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes.
Consecuentemente, una estrategia basada en proyectos establece que la
tactica es un procedimiento personal que permite la creacion, el control, la
ejecucion de técnicas para una evaluacion de procesos cognitivos (Montes de
Oca y Machado, 2011), estado que coincide con el presente estudio al
evidenciarse la mejora en los niveles de las habilidades de la interpretacion y
analisis de informacioén, el juicio de una situacion especifica con datos
objetivos y subjetivos, al igual que de la inferencia de las consecuencias de la
decision basandose en el juicio autorregulado.

El hecho de haber vinculado a los estudiantes universitarios como laboratorio
activo en el estudio, permite extrapolar a todas las asignaturas que contengan
en su plan curricular el desarrollo de practicas, la aplicacion de los dos
instrumentos utilizados. Es asi que al divulgar el resultado de la aplicacion del
ABPr que permite el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes de la
asignatura de topografia en ingenieria civil, los directivos y docentes que tienen
a su cargo la responsabilidad de impartir educaciéon, pueden adoptar con mayor
tiempo, en condiciones mejor programadas y proporcionando mayores
estimulos, el paso a paso secuencial propuesto en este documento. Se
convierte entonces, el presente trabajo en una propuesta de iniciativa nueva,
donde las aplicaciones de la investigacidon experimental son Illamadas a
implementarse en las aulas de clase en las diferentes universidades.
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