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Resumen:

El futuro ingeniero se enfrenta a la solucion de los problemas planteados segtin los objetivos del milenio, declarados
por la ONU en el afio 2000. Por lo que se convierte en un desafio, para los docentes, al tratar de instruir las
habilidades que sus alumnos deben adquirir para enfrentarse a la resolucion de estos problemas usando para ello
principios éticos debidamente argumentados. Al presentarse un problema se espera que los estudiantes de ingenieria
hayan obtenido los fundamentos matematicos necesarios para su identificacion y formulacion, relacionando los
conocimientos y técnicas respectivas, habilidades e ideas necesarias, aplicando modelos matematicos. Por medio
de la matematica, se coadyuva en la solucion de estos problemas aplicando un razonamiento cuantitativo y
emitiendo juicios bien fundamentados derivados de la informacion en diversos contextos. El estudio evidencia que,
al poner en practica desde el aula, las habilidades de pensamiento critico (PC) a través de una serie de proyectos de
intervencion, con soporte matematico, se llegan a soluciones dptimas de ingenieria, lo cual redundan en un perfil
competitivo tal como o exige hoy el sector productivo.
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Abstract:

The future engineer faces the solution of the problems raised according to the millennium objectives, declared by
the United Nations Organization in 2000. Therefore, it becomes a challenge, for teachers, trying to teach the skills
that their students must acquire to face the solution of these problems by using properly argued ethical principles.
When a problem takes place, engineering students are expected to have obtained the mathematical foundations
necessary for its identification and formulation, relating the respective knowledge and techniques, and the necessary
skills and ideas, by applying mathematical models. Through Mathematics, it is possible to give solution of these
problems by applying quantitative reasoning and making well -founded judgments derived from information in
various contexts. The study shows that when putting into practice, from the classroom, critical thinking skills (PC)
through a series of intervention projects, with mathematical support, optimal engineering solutions are reached,
which result in a competitive profile as demanded by the productive sector today.
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Introduccion

El presente reporte de investigacion establece algunas habilidades en el estudiante de ingenieria, como pensador
critico, desde la matematica. Estas habilidades de pensamiento critico (PC en adelante) permiten que los alumnos
se enfrenten a desafios y resuelvan problemas mediante el analisis de su pensamiento para tomar decisiones y sacar
conclusiones. Este reporte permitié responder la pregunta: ;Qué tipo de habilidades y destrezas cognitivas debe
tener un estudiante de ingenieria, para pensar criticamente, desde la matematica?

Para lograr responder la pregunta planteada, este documento se estructura partiendo de una serie de referentes
clasicos como Ennis (1985), Facione (1990), Halpern (1998) y finalmente Paul y Elder (2004) en los cuales se
fundamentara las habilidades de PC a partir de la ensefianza de la matematica. El método usado sera el de analisis
y sintesis de dichos referentes, en las que las habilidades cognitivas que seran implementadas son las de analisis,
interpretacion, inferencia, explicacion, evaluacion y autorregulacion. La mayor recomendacion es el plantear desde
el aula una serie de estrategias que permita poner en practica dichas habilidades a través de proyectos de
intervencion como la emision de concepto, la toma de una decision y/o resolver un problema con argumentos del
tipo matematico. Finalmente se evidencia las ventajas de poder contar con futuros profesionales de la ingenieria,
pues estos podrian suplir los perfiles que el sector productivo hoy demanda pues tendra mayores criterios al resolver
problemas dando la mejor solucion del tipo ambiental, econdmica y social.

La mayoria de los estudiantes estan habituados a realizar actividades de aprendizaje con memorizacion de
conceptos, formulas y resolucion de problemas matematicos, sin que vayan acompafiados del desarrollo de
habilidades de PC de un problema al que se enfrentan en la vida real. Al respecto, Lim (2021), afirma que los
ingenieros a pesar de gozar de excelente fundamento logico adolecen de pensar criticamente al resolver problemas
cotidianos de ingenieria. El tratamiento de destrezas para este tipo de pensamiento permite que los estudiantes se
acostumbren a enfrentar desafios y resolver problemas mediante la reflexion y asi poder tomar decisiones y emitir
juicios. El PC es una habilidad importante de orden superior desde la matematica, para resolver situaciones
problema, planteamiento de inferencias, estimacion de probabilidades y es un fuerte soporte para la toma de
decisiones, para lo que no se necesita la adquisicion de habilidades especializadas (Piette, 2010, como se citd en
Diaz y Montenegro, 2010).

Algunas acreditadoras como ABET (Acreditadora Internacional de programas de Ingenieria), por medio de los
Resultados de Aprendizaje, indaga en que los programas de Ingenieria cumplan las competencias ideales a través
de las habilidades, y entra ellas se tiene el PC, la cual se busca sea aplicada y estimulada a través de la matematica,
siendo esta la principal justificacion de esta investigacion.

Marco tedrico

En el desarrollo de este articulo, seran tenidas en cuenta las teorias clasicas expuestas por Ennis (1985), Facione
(1990), Halpern (1998) y Paul y Elder (2004), asi como su implementacion de las habilidades de PC en la ensefianza
de las matematicas para ingenieria. La importancia de pensar criticamente desde la matematica permite desarrollar
ideas, pues puede: verificar la veracidad de la informacion, producir decisiones racionales y respaldar un logro de
aprendizaje. Ademads, contribuir en la reduccion de errores, encontrar fallas en la resolucion de problemas
matematicos y la capacidad de aplicacion en nuevos problemas (Syafril et al., 2020).

Aunado a lo anterior, se hace patente la necesidad de desarrollar competencias especificas (vistas como
herramientas) basadas en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), como Macro datos (Big
Data), Computacion en la nube (Cloud Computing), Internet de las cosas (IOT) y Simulacion, con el proposito de
interactuar con los ambientes inteligentes que propone la Industria 4.0., siendo esto una implementacion ineludible
de la matematica en contexto, segun lo recomiendan Gonzalez-Hernandez y Granillo-Macias (2020). Ademas, es
importante, y a propodsito de los objetivos del milenio, resaltar que a través de la ingenieria se busca brindar
soluciones a un mundo sostenible, para ello se utiliza la denominada ingenieria sostenible, la cual se enfoca en los
paises en via de desarrollo, a través de una educacion coordinada entre la industria y la universidad como lo
recomiendan Achebe et al. (2022).
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Metodologia

El trabajo ha consistido en métodos de analisis y sintesis de los contenidos de las publicaciones cientificas y
metodologicas sobre el tratamiento de algunas habilidades de PC. El estudio es del tipo documental cualitativo con
un corte descriptivo y un enfoque deductivo, el cual permite identificar las principales habilidades sobre PC y su
posterior implementacion desde los cursos de matematicas en los programas de ingenieria a través de varios
escenarios vistos como estrategias en proyectos de intervencion, de tal manera que se busque el fomento desde la
matematica, y asi contribuya a mejorar el pensamiento especialmente al resolver problemas.

Resultados

Para poder alcanzar el estatus de pensador critico, el futuro ingeniero, debe propender por lograr las siguientes
habilidades cognitivas, las cuales hacen parte de dicha formacion integral, segiin lo expone Facione (1990) y son
analizadas desde la matematica, asi:

Habilidades cognitivas

Las Habilidades cognitivas son definidas como acciones agiles de tipo mental que les permite a las personas realizar
procedimientos con datos obtenidos o de algin problema en particular que se pueda presentar y que conlleven a
generar en €l aprendizajes autonomos y comprender los desarrollos de los pensamientos que se puedan originar y
asi poder ponerlos en practica en algin momento.

Las habilidades cognitivas se constituyen en pericias indispensables y pueden ser puestas es practica, a través de la
educacion basada en competencias. Por medio de estas habilidades, el pensador critico tiene conexiones
conceptuales con el juicio reflexivo, la formulacion y resolucion de problemas, el pensamiento de orden superior,
el pensamiento logico, la toma de decisiones, el método cientifico, para formar ese juicio y monitorear y mejorar la
calidad de ese juicio (Giancarlo y Facione, 2001).

Habilidades que debe tener un pensador critico en ingenieria

La literatura sobre la tematica de PC no tiene muchos estudios orientados a la educacion en ingenieria, lo cual es
preocupante (Ozyurt, 2015). Es importante resaltar que no existe una relacion entre los estilos de aprendizaje y las
habilidades de PC de los estudiantes de ingenieria (Leyva, 2019), por lo que la ensefianza en ingenieria de cualquier
asignatura debe incluir la imparticion de conocimientos y el desarrollo de habilidades de PC, teniendo como objetivo
el cultivar pensadores criticos con actitudes y habitos de PC, de modo que estén dispuestos y sean buenos en PC
cuando la profesion lo amerite (Forawi, 2016). Segun Willingham (2019), el analisis, la sintesis y la evaluacion
vistos como capacidades del PC, tienen un significado diferente en las diferentes especialidades de la ingenieria.

La importancia de la capacidad de pensar en el aprendizaje critico matematico es poder desarrollar y comunicar
ideas en ese aprendizaje, pues puede verificar la veracidad de la informacion, puede producir decisiones racionales
y puede respaldar un mayor logro de aprendizaje, puede contribuir en reducir la presencia de errores, ayuda a
encontrar fallas al resolver problemas matematicos, la capacidad de aplicar conceptos a nuevos problemas. Al tener
la capacidad de pensar criticamente, una persona puede regular, cambiar su mente, para que pueda decidir actuar
con mayor precision. Aqui el estudiante puede actuar de una forma racional y logica, ser capaz de proporcionar
conclusiones alternativas apropiadas capaces de examinar varios problemas presentes en la vida cotidiana (Syafril
et al., 2020).

Es fundamental, retomar las palabras de Pefia et al. (2022), los cuales mencionan que el objeto principal del
ingeniero es la resolucion de problemas por medio de herramientas y tecnologias que involucren la matematica, la
logica, la abstraccion, la fisica, la modelacion, la simulacion, el analisis grafico (como diagramas de flujo
multifuncionales, diagramas de bloque, mapas conceptuales y mentales, etc.) y sistemas de iteraciones u otras
técnicas de solucion como la prueba de ensayo y error.

Se desea que los futuros ingenieros desde la matematica posean fuertes habilidades analiticas, exhiban ingenio
practico, dominen los principios de los negocios y la gestion, comprendan los principios de liderazgo, dinamico,
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agil, resistente y flexible a los cambios, y sean capaces de aplicar el conocimiento a nuevos problemas y nuevos
contextos (NAE, 2005; Duderstadt, 2008).

Si se tiene en cuenta que las habilidades cognitivas (o estrategias de pensamiento), son el conjunto de aptitudes que
le permite al ser humano el procesamiento de la informacion de todo aquello que lo rodea y asi poder tomar un
concepto de su entorno, por lo tanto, para poder alcanzar el estatus de pensador critico, el futuro ingeniero, debe
propender por lograr las siguientes habilidades cognitivas, las cuales hacen parte de dicha formacion integral, segiin
lo expone Facione (1990):

Analisis

Debe estar en capacidad de detallar y caracterizar los argumentos, las solicitudes, requerimientos, exigencias y/o
las evidencias que se presentan en una tematica en especial al tratar de resolver un problema, por medio del estudio
de las ideas expuestas. Cuando se esboza un problema de matematica basica, Calculo Diferencial e Integral o
Ecuaciones diferenciales, el estudiante debe tener la capacidad suficiente para comprender el argumento expuesto,
los reclamos o exigencias, identificar las variables, los parametros, las constantes, las ideas, asi como los
preconceptos y los resultados que involucren el problema objeto de solucion, asi como la capacidad de identificar
la relacion entre los datos proporcionados y los argumentos proporcionados por el razonamiento y tratar de descubrir
nuevas relaciones y conexiones de todos los elementos e informacion que participa en el problema de matematicas

objeto de solucion. Segun la taxonomia de Bloom (1956), implica el desglose de todos los conceptos en sus
componentes, para poder distinguir entre hecho e inferencia.

Incluye simultineamente con los datos suministrados, su diferencia, claridad, la formulacion de hipotesis
(incluyendo sus componentes, tiempos, reconocimientos, asi como la identificacion y validez de las mas adecuadas),
sacar conclusiones. Es importante, que el estudiante logre identificar y reconocer los supuestos inmersos en el
desarrollo de la resolucion del problema matematico. Algunas evidencias de la presencia de esta habilidad se dan
cuando se identifican las analogias y contrastes entre dos orientaciones distintas al resolver un problema en cuestion,
cuando se organiza graficamente una declaracion establecida, etc.

Segtin Atabaki et al. (2015), con el analisis, se tiene un doble significado:

- Expresar significado y enfatizar experiencias, situaciones, informacion, eventos, ideas y criterios. Incluye
componentes tales como clasificacion, recodificacion y claridad de significado;

- Reconocer una relacion interpretativa real entre los enunciados, preguntas, conceptos, descripciones,
juicios, experimentos, razones, informacion e ideas. Incluye componentes como la prueba de ideas, la
investigacion y el analisis de debates.

Para un mejor estudio de la indagacion, es importante recurrir a otros datos complementarios que ayuden con una
mejor comprension y poder identificar los conceptos e ideas centrales de la informacion objeto de analisis. Ya con
un buen analisis hecho, se pueden organizar y articular los pensamientos de forma concisa y coherente. Esta
habilidad, cuenta con las siguientes sub-habilidades: ordenar ideas, examinar las ideas, identificar los argumentos,
analizar los argumentos, dimensionar la informacion, validar la informacion.

Interpretacion

Debe tener claridad en la informacién suministrada, asi como un correcto manejo al traducir de un lenguaje
coloquial a un lenguaje matematico y viceversa dicha comunicacion. Ademas, esta debe ser categorizada por orden
de importancia, en otras palabras, la capacidad de comprender o expresar el significado de los datos o situaciones
que se presentan en un problema matematico.

En esta comprension se debe distinguir lo primordial como, resefias, raciocinios, sucesos, manifestaciones, etc. Esta
habilidad le permite al estudiante, entender y manifestar el sentido de muchas pruebas, seleccionandolas,
organizandolas, diferenciando lo importante de que no lo es, para finalmente estructurar toda esta averiguacion. Es
importante para saber si la capacidad de considerar y decidir si la evidencia y las conclusiones obtenidas pueden
generalizarse. Una buena interpretacion de la informacién conduce a una buena claridad y no a pesar en
ambigiiedades, asi como conducir a un buen enfoque del problema, asi como lograr identificar la relacion causa
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efecto a la que hubiere lugar. Esta habilidad, cuenta con las siguientes sub-habilidades: Clasificar y categorizar la
informacion, descifrar la transcendencia, aclarar el significado, tal como lo sustenta Facione (1990).

Inferencia

Debe estar en capacidad de sacar conclusiones razonables y/o hipotesis (diferenciar entre verdaderas y falsas de los
datos proporcionados) basadas en hechos, aspectos importantes, creencias, juicios, principios, conceptos u otras
formas de representacion bien sea del tipo algebraico con forma simboélica matematica, grafico de funciones o de
un sistema variacional, o de tablas de valores a partir de informacion suministrada, la cual sera destacada, evaluada
y desmenuzada y no en suposiciones, ni adivinanzas. Dicha informacion puede corresponder a los datos de un
problema a resolver o la solucion de uno y, ayudara a deducir consecuencias de la informacién suministrada. Lo
anterior se hara por medio de un razonamiento inductivo o deductivo (Ennis, 1985; Paul, 1992), o por juicio de
valor.

Durante la inferencia, se debe asegurar la evidencia apropiada para el problema, las conjeturas a las hipotesis,
juicios, creencias, ideas, conceptos, explicaciones preguntas y soluciones alternativas, y a su vez sacar las
conclusiones y opiniones apropiadas sobre el tema o problema (Facione, 1990). Por ejemplo, cuando se maneje una
serie de posibilidades y de opciones de solucion para confrontar un problema, se estaria haciendo uso de esta
destreza. Adicionalmente Ennis (1989) sefiala que, en matematicas, la prueba deductiva es el estandar de oro para
la razén. Es importante que los ingenieros apliquen principios matematicos de tal manera que puedan explicar sus
razonamientos. Esta habilidad, cuenta con las siguientes sub-habilidades: Inducir, Deducir, consulta de pruebas,
suponer alternativas, Generalizar, sacar conclusiones.

Explicacion

Aqui se espera que el estudiante, pueda justificar los resultados, los argumentos y/o los procedimientos, los
fundamentos de prueba, ideales, metodologias usadas, de criterio o de contexto en las que se soportaron sus juicios
y efectos; y presentar el razonamiento de uno en forma de explicaciones contundentes. Esta habilidad de la
explicacion esta directamente relacionada con la comunicacion y la expresion de los estudiantes, pues es la forma
en que expresan sus pensamientos. Este proceso se ha formalizado en la tradicion retorica del equipo académico de
debate, con su enfoque en la argumentacion, la 16gica probatoria y la capacidad de raciocinio. Un enfoque holistico
del PC (Heaslip, 2005) debe incluir los conceptos de escucha critica, pensamiento, escritura, lectura y expresion
oral. Por lo tanto, la idea de Schoenfeld (1985) de hacer matematicas parece sugerir una congruencia significativa
con las habilidades de PC de Facione (2007), cuando incluy6 la capacidad de presentar de manera convincente y
coherente los resultados del razonamiento propio y de enunciar y justificar ese juicio en la forma de argumentos
convincentes como elementos esenciales de explicacion del PC.

Ademads de esta habilidad, los expertos de Delphi (Facione et al., 1998) identificaron un conjunto de tres sub—
habilidades que revelan la explicacion. Estos incluyen declarar los resultados, como indicar los resultados de un
problema a resolver o escribir el pensamiento actual sobre un asunto complejo; procedimientos de justificacion, lo
que podria implicar presentar todas las consideraciones utilizadas para formarse una opinion sobre algo; y presentar
argumentos, como al escribir un documento de defensa que defiende una posicion o politica particular basada en
evidencia e inferencia.

Evaluacion

Es la capacidad que tiene el estudiante de valorar la credibilidad, las declaraciones, proposiciones u otras
representaciones que son relatos o descripciones de la percepcion, experiencia, situacion, juicio, creencia u opinion
de una persona (sea su compatfiero de aula, su profesor o un autor especifico); y para evaluar los argumentos técnicos,
los datos y las apreciaciones de autoridades académicas, asi como la fuerza ldgica de las relaciones inferenciales
reales o previstas entre declaraciones, descripciones, preguntas u otras formas de representacion (Facione, 1990).
La evaluacion, por lo tanto, por lo tanto, es vista como la capacidad de encontrar y probar errores en un problema
matematico.

El valor del juicio de ingenieria enfatiza la evaluacion critica y ayuda a los estudiantes a reconocer material externo
pero relevante, evaluar técnicas propias y reconocer como usar diferentes técnicas juntas (Shaw et al., 2005). Los
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estudiantes deben ser competentes para evaluar la fuerza logica de las declaraciones, descripciones o preguntas
(Facione et al., 1998). Cuando el docente hace la exposicion de una tematica en particular, el estudiante debe tener
la capacidad y competencia necesarias para comprender, avalar ese nuevo conocimiento y a partir de alli iniciar una
retroalimentacion a procesos futuros, donde se requiera la aplicacion de dicho conocimiento. Esta habilidad, cuenta
con las siguientes sub-habilidades: evaluar afirmaciones, evaluar los argumentos y probar resultados.

Autorregulacion

Es la capacidad de evaluar juicios con la intencion de valorar, corroborar, ratificar o modificar la reflexion y analisis
de sus propias conclusiones. En otras palabras, es lo bien que son capaces los estudiantes de justificar o corregir
con su juicio, autoevaluacion y reflexion (Stedman, 2006).

A manera de ejemplo se tiene cuando el estudiante examina sus propias opiniones; monitorea a qué nivel esta
entendiendo lo que esta en su cuaderno de notas o las notas dejadas por su profesor en el tablero; acordarse de
diferenciar sus opiniones y aspiraciones personales de las de sus compafieros o docente o escrito de un libro de
texto; asegurarse de recalcular nuevamente las operaciones y cifras; reconsiderar su interpretacion o juicio en busca
de realizar un analisis mas profundo de los desarrollos algoritmicos y analiticos; revisar sus respuestas con base en
los errores que haya podido descubrir en su reflexion; cambiar su concepto al darse cuenta de que ha juzgado
equivocadamente la categoria de algunos parametros en su decision inicial (Lopez-Novoa et al., 2020).

La autorregulacion no funciona por si sola; Esta respaldada por dos habilidades secundarias, el autoexamen y la
autocorreccion. Estas dos habilidades secundarias complementarias requieren que los estudiantes reflexionen sobre
su raciocinio y luego corrijan este en funcion de las deficiencias identificadas. Seglin Facione (2007), es la habilidad
mas importante, pues caracteriza el monitoreo, control y evaluacion de nuestros propios procesos.

Recomendaciones

- Para implementar la comprension del PC en los cursos de ingenieria, es importante revisar los curriculos de las
areas basicas de ingenieria, componente profesional y humanistica para incorporar contenido relacionado con la
teoria critica, el juicio reflexivo y los analisis de tecnologia y ciencia. El PC en y sobre la ingenieria provocara que
los estudiantes cuestionen el contenido del curso, los procesos de aprendizaje y la ingenieria en la sociedad.

- Se debe estimular e inculcar en el estudiante una serie de actitudes mentales, por medio de disposiciones, habitos
y rasgos o disposiciones intelectuales que probablemente mejoren tanto su capacidad de pensar criticamente como
su tendencia a hacerlo.

- Asumiendo que los estudiantes de ingenieria son profesionales emergentes, se debe buscar que dichos estudiantes
sientan la relevancia del conocimiento y las habilidades matematicas y, por lo tanto, el pensamiento matematico y
el PC en el aprendizaje de las matematicas, a manera de ejemplo, mediante la introducciéon de conceptos
matematicos en el contexto de las aplicaciones de la ingenieria.

- La promocion del PC permite a los estudiantes examinar, evaluar, explicar y reconstruir su pensamiento,
reduciendo el riesgo de asumir, actuar o pensar con una creencia erronea.

- Es importante colocar a consideracion de los estudiantes, una serie de lecturas criticas sobre un topico en especial
(asi la matematica sea una ciencia exacta, mas que humanistica, pero que se pueda articular), donde se les brinde
las herramientas como el tiempo necesario, para que estimulen el andlisis reflexivo, y al final se les proponga
preguntas de tipo abierto, en la cual los alumnos puedan sustentar sus respuestas, y estén en capacidad de defender
sus propuestas y si es el caso aceptar las de otros cuando sea necesario, ademas sean capaces de diferenciar la
informacion relevante, de la que no lo es. Aparte de las respuestas esperadas, se desea que ellos también formulen
preguntas sin temor alguno a través de un ambiente de libre expresion y propiciando el debate.

- Se debe proponer en el aula, proyectos complejos (resolucion de un problema, estudio de un fenémeno y/o
proceso), para ser analizados por grupos de estudiantes, en la que estos con el apoyo de la matematica y las
habilidades antes expuestas, puedan implementar la administracion de una solucion, postulen conjeturas, emitan
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juicios y conceptos, analicen y verifiquen las diferentes soluciones que se presenten, asi como las consecuencias e
implicaciones a las que haya lugar por medio de la operacion de las diferentes variables, diversos pardmetros y
cambio en las constantes, condiciones iniciales y de frontera, a través de las diferentes simulaciones que se pudieran
presentar. Al crear un nuevo conocimiento en el analisis de un proyecto, el estudiante, partiendo de sus presaberes
puede llegar a confrontar sus argumentos y supuestos. Esta solucion luego de ser debatida y discutida al interior de
su grupo de trabajo debe ser comunicada al resto, donde exponen las diferentes posiciones y el por qué llegaron a
la mejor solucion luego de un consenso, permitiendo asi una retroalimentacion. Adicionalmente, al escuchar las
respuestas de los demas grupos de estudio, pueda extraer lo mas significativo y adoptarlo como una estrategia de
solucion a un futuro problema.

- Para perfeccionar el conocimiento, las habilidades y las disposiciones de PC de los alumnos, los docentes pueden
generar una pedagogia educativa con acciones de aprendizaje productivas que fomenten las habilidades de PC.

- A los futuros profesionales de la ingenieria, se les debe ensefar a pensar criticamente, y el docente que modele las
habilidades de PC.

- Es importante crear un ambiente en el aula, donde se promueva la colaboracion, el dialogo abierto y la aceptacion
de diversos valores, creencias y perspectivas.

Conclusiones

- Es muy necesario, que los estudiantes manifiesten de forma abierta sus propios conceptos sin temor a ser juzgados,
censurados o reprochados, y sus docentes puedan estimular comportamientos y actitudes de PC optimas a través del
modelado efectivo de esos comportamientos.

- Se han examinado y hasta cierto punto implementados métodos para cultivar el PC dentro de la educacion en
ingenieria. Esencialmente se han producido tres innovaciones principales, la primera es el establecimiento de un
curso inicial para los estudiantes sobre qué significa este tipo de pensamiento, por qué es importante que un
ingeniero tenga tal habilidad y cémo incorporar esta habilidad en la practica diaria de ingenieria. La segunda
innovacion fue la creacion de un seminario / grupo de discusion para la facultad sobre la integracion del PC en sus
respectivos modulos de ingenieria. La tercera innovacion es el desarrollo de un método para evaluar el PC durante
varias fases de tareas abiertas en ingenieria. El método esta disefiado para seguir el desarrollo del pensamiento a
medida que el estudiante progresa a través del plan de estudios de pregrado. La retroalimentacion de los estudiantes
hasta ahora ha pedido un curso inicial més simplificado y ha alentado el material del curso en cada modulo para
incluir oportunidades para un pensamiento mas critico.

- Con el PC como habilidad desde la matematica, puede ayudar a un pensamiento estructurado, al tomar la mejor
decision, para expresar un concepto, a atreverse a sacar conclusiones bajo un pensamiento logico alternativo y a su
vez ser capaz de examinar y descartar varios complejos en el aprendizaje de la matematica.

- Las habilidades de PC en ingenieria se pueden desarrollar a través de intervenciones de aula, como por ejemplo
en: estudios de casos, ABP, debates argumentativos por medio de discusiones en conferencias, analisis del impacto
de situaciones en el mundo real.

- La implementacion del PC desde la academia, a los futuros ingenieros, les garantiza contribuir en cerrar la brecha
que se da al ejercer su profesion, cuando el mercado laborar le demanda actuar bajo el PC, segin se evidencia por
parte de los empleadores.

- Se debe mejorar la conexion entre el concepto percibido sobre PC, por parte del docente de ingenieria y un
empleador de ingenieria, pues lo que se instruye en los casos académicos difieren con la realidad, al poner en
practica el PC, especialmente al resolver problemas mal estructurados en el sitio de trabajo y que poseen objetivos
en conflicto, al valorar los datos disponibles de la situacion problema en cuestion, al tener que seleccionar la mejor
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opcion, al medir los impactos de la tecnologia, varias formas de solucion, varios indicadores de €xito y el enfrentarse
a restricciones ajenas a la ingenieria.

- El PC en matematicas para ingenieria, le permite al estudiante la capacidad de aplicar su razonamiento y sus
herramientas adquiridas para poder atender la resolucion de un problema por medio de su descripcion correcta, la
interpretacion adecuada de la informacion inmersa, asi como la contribucion a la solucion y estudio del fenomeno
y/o proceso en contexto. Le permitira emitir juicios con fundamento, reflexionar sobre los resultados obtenidos
matematicamente, asi como la interpretacion de la concordancia que se da entre los conceptos previos y su
implementacion.
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