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ACTIVE LEARNING AND ASSESSMENT
TECHNIQUES TO DEVELOP CRITICAL
THINKING IN CRIMINALISTICS STUDENTS

ABSTRACT

El desarrollo del pensamiento critico permite que el futuro profesional reflexione sobre
hechos, analice evidencias y proporcione juicios responsables. La investigacion se realizd
ante la necesidad de fortalecer las habilidades de los estudiantes de Criminalistica del
Instituto Superior de la Policia (ISUPOL), en Ecuador. El objetivo fue analizar la influencia
de las técnicas activas y evaluacion en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes
de Criminalistica. El estudio adopté un enfoque mixto, con disefio cuasiexperimental.
Participaron dos grupos: experimental (n = 15) y control (n = 16). La intervencion incluyd
tres sesiones basadas en investigacion cooperativa, debate estructurado y coevaluacion
con uso de rubricas. Los resultados evidenciaron una mejora significativa del pensamiento
critico en el grupo experimental (t = 2,75; p = 0,016; d = 0,83) después de la aplicaciéon de
técnicas activas y evaluacion, demostrando una influencia positiva en los procesos evaluados
a través del modelo Watson-Glaser, principalmente el analisis, la inferencia y la evaluacion
de argumentos.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento critico, policia, aprendizaje activo, evaluacion
formativa, autoevaluacion

RESUMEN

The development of critical thinking allows future professionals to reflect on facts, analyze
evidence, and make responsible judgments. This research was conducted in response to the
need to strengthen the skills of Criminalistics students at ISUPOL (Higher Institute of the
Police, Ecuador). The objective was to analyze the influence of active learning techniques
and assessment on the development of critical thinking in ISUPOL Criminalistics students.
The study adopted a mixed-methods approach with a quasi-experimental design. Two groups
participated: an experimental group (n = 15) and a control group (n = 16). The intervention
included three sessions based on cooperative inquiry, structured debate, and peer assessment
using rubrics. The results showed a significant improvement in critical thinking in the
experimental group (t = 2.75; p = 0.016, d = 0.83) after the application of active learning
techniques, demonstrating a positive influence on the processes assessed through the Watson-
Glaser model, primarily analysis, inference, and argument evaluation.

KEYWORDS: Critical thinking, police, active learning, formative assessment, self-
assessment
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INTRODUCCION

En la educacién superior contemporanea, el pensamiento critico se
identifica como una competencia esencial en el desarrollo estudiantil,
por su influencia en el andlisis de informacion, fundamentacion de
argumentos y toma de decisiones en contextos complejos (Dori & Lavi,
2023)methods, and tools for both instruction and assessment. Some of
these tools apply one or more educational technologies. The articles in
this special issue focus on higher education with four common themes:
online or virtual courses and modules, science and engineering education,
active learning methods, and critical thinking. This special issue sheds
light on the critical importance of thinking skills development and
assessment in higher education and underscores the need for continued
research and innovation in the realm of educational technology. ©
2023, The Author(s. La inclusién del pensamiento critico resulta un
resultado clave del aprendizaje, al vincularse a curriculos basados en
el aprendizaje socioemocional (Blewitt et al., 2020). Las estrategias
de aprendizaje activo, esenciales para abordar sesgos cognitivos,
construyen argumentos fundamentados en evidencia empirica (Bates
et al., 2024). Desde el enfoque constructivista se le considera como una
estrategia de ensefianza que aporta al desarrollo del pensamiento critico
(Gaspe & Hathiringe, 2024).

En el campo de la formacion policial en criminalistica, el desarrollo del
pensamiento critico ha adquirido especial relevancia, debido a que los
futuros profesionales necesitan conocimientos técnicos, capacidades
de reflexion, andlisis y toma de decisiones fundamentadas para la
correcta interpretacion de evidencias y la evaluacion de argumentos en
su practica profesional. “El pensamiento critico se refiere al proceso
de conceptualizar activamente, analizar sistematicamente, sintetizar y
evaluar la informacion para formar un juicio légico y decidir qué es
confiable y qué hacer” (Hwang et al., 2023, p. 1080).

Elmodelo de Watson y Glaser evidencia como reaccionan los estudiantes
ante los problemas desde perspectivas multidimensionales; e identifica
cinco dimensiones: inferencia, reconocimiento de suposiciones,
deduccion, interpretacion de informacion y evaluacion de argumentos
(Arif, 2024). Estos componentes se manifiestan en procesos de analisis,
interpretacion, evaluacion, inferencia y autorregulacion, medulares
para el desarrollo del pensamiento critico (Ilhan et al., 2023).

A pesar de la importancia de este ultimo, la habilidad ha sido evaluada de
forma muy limitada en las aulas (Aston, 2023)however, be impeded by
psychological and sociological factors such as: belief and confirmation
biases, framing, social pressure to conform and poor assessment
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of probability and risk. These factors are rarely, if ever, thoroughly
examined in isolation, outside the context of the students’ discipline.
The aim of this study therefore was to ascertain whether students found
that their critical thinking benefited from a better understanding of these
factors. To this end, a series of workshops was designed along active
learning principles which explored the human factors affecting critical
thinking. These workshops were delivered to international students
studying various disciplines at the University of Sheffield in the UK,
and the participants were then interviewed. The resulting data was
analysed using thematic analysis and code development. Participants
reported as a result of these workshops an improved understanding of
the critical thinking skills of questioning and analysing, using multiple
perspectives and argument building; and new awareness of confirmation
bias, the use of evidence and sources, framing, independent thinking
and culture in relation to critical thinking. In particular, students from
educational traditions that favour certainty and authority showed greater
tolerance of ambiguity and willingness to judge for themselves. There
was also evidence of development in critical dispositions relating to the
self (such as self-awareness, lo que demuestra una persistente evidencia
empirica sobre la eficacia de técnicas activas y evaluacion orientadas
al fortalecimiento del pensamiento critico en contextos de educacion
policial, especificamente en el campo de la criminalistica.

Arif (2024) demuestra que un estudiante con pensamiento critico
desarrollado debia poseer una actitud de indagacion y exploracion;
conocimiento sobre la validez de la inferencia y habilidades para aplicar
el conocimiento. Asimismo, la evaluacion sistematica mide el progreso
y mejora el enfoque instruccional en el desarrollo del pensamiento
critico (Kadrija et al., 2023).

En efecto, la practica pedagodgica tradicional limita la evaluacién
sistematica del pensamiento critico, lo que induce la realizacion de una
investigacion empirica para evaluar la aplicabilidad de estas estrategias
en contextos educativos especializados. Una via adecuada es incorporar
a la evaluacion las dimensiones del modelo de Watson y Glaser para
medir el pensamiento critico (Alarcon et al., 2024).

En este contexto, el presente estudio analiza la influencia de las
técnicas activas y evaluacion en el desarrollo del pensamiento critico
de los estudiantes de Criminalistica del. (Instituto Superior de la
Policia (ISUPOL), en Quito, Ecuador. Desde esta perspectiva, el uso de
técnicas activas de aprendizaje permite que el estudiante cambie su rol
pasivo a activo (Reddy et al., 2024). Estas técnicas fueron vinculadas
con el desarrollo del pensamiento critico, a través de métodos como
el aprendizaje basado en problemas, mesas redondas, foros, asi como
métodos de simulacion (Kryucheva & Tolstoukhova, 2023).

Evaluaciones activas como la coevaluacion y autoevaluacion permiten
explorar la percepcion de los estudiantes y la efectividad de las técnicas.
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Se ha demostrado que la participacion en el proceso evaluativo facilito
este propodsito, asi como el aprendizaje activo, la autorreflexion, el
compromiso y la cooperacion grupal (ilhan et al., 2023). La aplicacion
de estas estrategias en criminalistica es limitada; por ello, fue necesario
incluir estas estrategias en la formacion de los estudiantes policiales.

METODOLOGIA

El estudio adopté un enfoque mixto secuencial explicativo con disefio
cuasiexperimental, que “se caracteriza por una primera etapa en la cual se
recaban y analizan datos cuantitativos seguida de otra donde se recogen
y evaltan datos cualitativos” (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres,
2023, p. 656) para ofrecer una vision mas profunda de la problematica.

A continuacion, se detallan las seis etapas que conformaron el proceso
y que sirvieron de base para el desarrollo de la investigacion.

1. Se selecciond la poblacion y la muestra de estudio.

En consideracion a que la investigacion se realizo con la participacion
de personas, se garantizo el proceder ético de los investigadores. Los
instrumentos para la recoleccion de datos fueron validados por pares
expertos y, previo a su aplicacion, se solicitd el consentimiento de los
estudiantes para participar, respetando la confidencialidad y anonimato.
Adicionalmente, se gestiond la autorizacion del ISUPOL.

Los estudiantes fueron organizados por el instituto en cohortes
fijas por periodos. Las restricciones administrativas impidieron la
asignacion aleatoria. La poblacion estuvo conformada por estudiantes
de criminalistica en edades de 20 a 40 afios, sin distincioén de género. Se
empled un muestreo no probabilistico por conveniencia.

Se incluy¢ aquellos estudiantes que cursaban el médulo de Introduccion
a la Criminologia, con asistencia regular (=80%), quienes aceptaron
participar después de haber firmado el consentimiento informado. Se
excluyeron aquellos sin asistencia regular o retirados. Luego de aplicar
estos criterios la muestra fue de 31 participantes: grupo experimental
(n=15) y grupo control (n=16), los grupos pertenecian a distintos
periodos. Sin embargo, la aplicacion del pretest ayudd a establecer
una base comparable, al verificar la equivalencia inicial y asegurar la
validez interna.

2. Se seleccionaron los instrumentos destinados a la recoleccion de
los datos.

En el estudio previo a este articulo, se emple6 un enfoque mixto, donde
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los instrumentos cuantitativos incluyeron una prueba de pensamiento
critico adaptada al modelo Watson-Glaser, y concebida como la
capacidad de analizar la informacion de manera fundamentada (Arif,
2024). Mostré excelentes propiedades psicométricas con fiabilidad
solida (o = 0.83), estabilidad temporal (t = 0.403, p <0.05) y validez de
constructo, la cual se confirmé mediante analisis factorial exploratorio.

Los instrumentos cualitativos fueron la ficha de observacion estructurada
y la entrevista semiestructurada, ambos con alta validez de contenido
(V de Aiken=0.948 y 0.960 respectivamente) y concordancia perfecta
entre codificadores (Kappa=1.0), lo cual garantizo la consistencia en la
recoleccion de datos.

3. Enlaterceraetapase aplic el pretest aambos grupos para establecer
las condiciones basales y verificar la equivalencia inicial.

4. En la cuarta etapa se implement6 la intervencion en el grupo
experimental.

La intervencion se fundamentd en el enfoque constructivista, dirigido
a la participacion activa del estudiante y del docente como tutor,
articulando las técnicas activas de aprendizaje y evaluacion (Reddy
et al., 2024) y se aplicaron tres sesiones de 180 minutos distribuidas en
una semana académica:

- La primera sesion consistido en la investigacion colaborativa de
textos especializados para preparar argumentos asignados al debate.

- La segunda aborddo la técnica del debate estructurado
con moderadores. Se inici® con exposiciones, luego con
contraargumentos y contrarréplicas que invitaban al dialogo
reflexivo.

- La tres incluy6 la coevaluacion entre grupos, la autoevaluacion
y la sintesis colaborativa con la aplicacion del aplicativo digital
Mentimeter, lo que visualizo el desarrollo metacognitivo. Durante
la intervencion, dos observadores, a quienes se les asigno los
codigos O1 y O2 aplicaron la ficha de observacion.

5. Enla quinta etapa se aplico el postest a ambos grupos para medir los
cambios producidos y se realizaron entrevistas semiestructuradas a
seis participantes del grupo experimental: tres més activos y tres
menos participativos, con codigos E1, E2, E3, E4, E5 y E6.

Para guiar el andlisis cualitativo se desarroll6 un sistema de codificacion,
que se ilustra en la tabla 1.
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Tabla 1: Libro de codigos cualitativo

Técnicas activas de aprendizaje y evaluacion

Codigo | Definicion Categoria Subcategoria Codigo | Definicion

TAE Segion Reddy et al. (2024) Participantes PA Capacidad de asumir un rol protagénico en su
el aprendizaje activo activos proceso de ensefianza-aprendizaje, participando
permite a los estudiantes activa y reflexivamente. Aplicando el
convertirse en participantes pensamiento critico al dar solucion a problemas
activos de su propio (Reddy et al., 2024)
ﬁgﬁgﬁm@;ﬁjgﬁ% o Trabajo en TE Proceso colaborati_vo,_ donde los i_nte_grantes
en equipo, 1a comprension equipo aportan con sus criterios ¥ conocimientos para
de 1a ciencia v Ia CONseguir una meta en comun. s necesaria la
tecnologia. Por otro lado, comunicacion asertiva y compartir ..

: responsabilidades, colaborando en las decisiones

(Ilhan et al., 2023) expresan L
que tanto I evaluzcién conjuntas. (Rumayor et al., 2024)
entre pares como la Autonomia An Capacidad de gestionar independientemente su
autoevaluacién permiten a aprendizaje, fijando objetivos, planificando sus
los estudiantes aprender de actividades de manera responsable. Esta
st propio trabajo, asi como relacionada con el deseo interno de aprender, el
del de los demis. Esto les compromiso personal ¥ la habilidad para afrontar
permite autorregularse, problemas con creatividad y reflexion. (Reddy et
participar en el proceso de al, 2024)
enseflanza-aprendizaje. — .

Autorregulacion | Ar Capacidad de observar y evaluar de manera
consciente el propio proceso de aprendizaje, lo que
permite identificar logros, obsticulos v métodos
utilizados. Esta reflexion personal promueve el
pensamiento critico, 1z mejora constante ¥ una
mayor responsabilidad sobre el crecimiento
académico y formativo. (Ithan et al., 2023)

Desarrollo del pensamiento critico

Codigo | Definicion Categoria Subcategoria Codigo | Definicion

PC El modelo de Watson y Inferencia In Proceso que permite elaborar conclusiones
Glaser observa los logicas a partir de informacion previa o
problemas desde varias evidencias, analizande, relacionando ¥
perspectivas y estin anticipande ideas en funcién de un contexto.
abiertos a nuevos eventos (Arif, 2024)
;ﬁ;ﬁ;ﬂ;:;:?;;s' Los Reconocimiento | RS Habilidad para identificar afirmaciones o ideas no
habilidades de pensamiento de suposiciones expresadas enuna die?lalacn_m. Discerniendo si

P una suposicion es vilida y logicamente
critico sen: Sacar I
conclusiones (Inferencia); justificable. (Alarcon et al., 2024)
Suponer (Reconocer Deducir De Capacidad para extraer conclusiones logicas a
suposiciones); Deducir; partir de una o varias premisas, analizando la
Interpretar la informacion informacién disponible v aplicando el
(Interpretacion); Analizar el razonamiento para llegar a una idea coherente v
argumente (Evaluar el fundamentada. (Alarcon et al,, 2024)
argumento). _
. Interpretar la II Destreza para comprender v analizar. dando
(Anf, 2024) informacion sentido a los datos presentados, considerando su
contexto v proposito. (Ihan et al., 2023)

Evaluar el EA Accion que consiste en examinar la estructura,

argumento coherencia y fundamentos de una afirmacion para
determinar su validez. contribuyendo a una
comprension mas profunda v consciente del
conocimiento. (Hwang et al., 2023)

6. Ejecucion del analisis de los datos.

Mediante el orden secuencial explicativo, primero se analizaron los
resultados cuantitativos y posteriormente se profundizo en el analisis
cualitativo. El enfoque cuantitativo se realizdé con Python; se inicid
con estadistica descriptiva y se verifico los supuestos con pruebas de
Shapiro-Wilk (normalidad) y Breusch-Pagan (homocedasticidad).

Anteladeteccion de violaciones significativas de lanormalidad, se adoptd
una estrategia de triangulacion, combinando métodos paramétricos y
no paramétricos. Los principales analisis incluyeron t de Student al
comparar el inter e intragrupo, Mann-Whitney U en las comparaciones
entre grupos, y Wilcoxon pareado al analizar el intragrupo. Para la
covarianza (ANCOVA) se implement6 con errores estandar robustos
HC3, controlando las puntuaciones iniciales y manejando violaciones
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de supuestos. Se calcularon multiples tamafios de efecto con d de
Cohen, g de Hedges, & de Cliff; ademas, se complementd mediante
GLM binomiales para validar hallazgos.

Para el enfoque cualitativo se utiliz6 el software Atlas.ti, aplicando el
analisis tematico inductivo con codificacion abierta, codificacion axial,
triangulacion de fuentes para aumentar credibilidad y verificacion
por doble codificacion independiente para garantizar consistencia
interpretativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis descriptivo reveld diferencias de partida importantes entre
los grupos, donde el grupo control presentd puntuaciones iniciales
superiores (M =10.94, DE = 1.48) comparado con el grupo experimental
(M =9.20, DE = 2.43), lo que sugiere un nivel inicial de pensamiento
critico mas homogéneo en el primero y una mayor variabilidad en el
segundo, y refuerza la pertinencia de analizar el efecto de la intervencion.

Estos hallazgos deben interpretarse con moderacion, ya que la literatura
reporta efectos diversos. Para Bates et al. (2024) “una observacion
clave es que en el grupo de tratamiento las dimensiones y puntuaciones
combinadas para el pensamiento critico, muestran una mejora
estadisticamente significativa del Después (tltima asignacion) respecto
del Antes (primera asignacion)” (p. 7).

Para el anélisis del test, las respuestas fueron clasificadas de manera
dicotdmica, como correctas o incorrectas; fue utilizado el coeficiente
KR-20 que pasé de rangos moderados en el pretest a niveles mas altos
en el postest del grupo experimental, mostrando valores entre 0.654
y 0.693 en el pretest y 0.708 a 0.826 en el postest, y una mejora en la
fiabilidad después de la intervencion al grupo experimental. Los datos
sugieren que la intervencion no solo influy6 en el desempefio de los
estudiantes, sino en la coherencia con la que el instrumento capto las
habilidades asociadas al pensamiento critico, resaltando la importancia
de la consistencia interna.

Sanad et al. (2023)active educational strategy based on small group
interaction to foster deep learning. It equips nursing students with
critical thinking disposition and problem-solving abilities to solve
problems individually, as well, enhance nursing students engagement,
satisfaction, collaboration, and has positive effect on learning outcomes
in terms of academic achievement. The aim of this study was to assess the
effect of implementing team based learning on classroom engagement,
critical thinking disposition and academic achievement of nursing

NUmero 29 / AGOSTO, 2026 (157-184)



Patricio David Mena Sevilla, Carlos Julio Castro Angos, Miguel Angel Herrera Pavo

Students enrolled in principle of nursing research course.Methods: The
study was conducted at the College of Nursing, ABHA, King Khalid
University, Kingdom of Saudi Arabia, using a quasi-experimental
design. A simple random sample from 4th year nursing students (n=36
mencionan que “para el instrumento de evaluacion de estudiantes, la
encuesta de participacion en el aula, la prueba de garantia de preparacion
y el inventario modificado parti6 desde la valoracion de la consistencia
interna de la hoja de disposicion de pensamiento critico” (p. 227). Esta
diferencia era esperada, dado el disefio cuasiexperimental empleado,
donde los grupos tanto experimental como control correspondieron a
diferentes periodos académicos (tabla 2).

La verificacion de supuestos mostrd violaciones significativas de la
normalidad en el grupo control con valores W = 0.537, p < 0.001,
mientras que el grupo experimental cumplié este supuesto con
hallazgos W = 0.920, p = 0.196, planteando una mayor estabilidad en
las respuestas del grupo experimental, posiblemente asociada con la
intervencion aplicada.

Los residuos del ANCOVA también presentaron desviaciones de la
normalidad (W = 0.790, p < 0.001), aunque la homocedasticidad se
mantuvo (Breusch-Pagan: ¥*> = 0.51, p = 0.773). Justificando el uso
complementario de analisis no paramétricos para garantizar la robustez
de las inferencias estadisticas.
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Tabla 2. Resultados del analisis estadistico

Estadistica descriptiva y fiabilidad

Grupo Momento | n Media | DE Min Max KR-20

Control Pretest 16 1094 148 80 120 0.683

Control Postest 16 1044 210 6.0 120 0.826

Experimental Pretest 15 020 243 50 120 0.654

Experimental Postest 15 10.87 1.60 8.0 120 0.708

Anilisis intragrupo: cambios pre-post por grupo

Grupo DE IC950%% |t gl |p d  de | Wilcoxon | p Mediana
Cohen | W (Wilcoxon) | Dif.

Control -0.50 | [-1.48, -107 ) 15 | 030 -027 40 0336 0o

(1.86) | 0.48] 0
Experimental | 1.67 [0.21, 275 [ 14 [ 002 063 1.0 0.027 20
(2.64) | 3.13] 8
Anilisis intergrupo: comparacion de ganancias
Anilisis Estadistico | Valor g P IC %5 % | Tamaiio de
efecto
t de Welch t 2.63 25.04 0.014 [0.47, g de Hedges =
3.87] 053

Manm- u 1865 - 0.001 - & de CLff = -

Whitney U 0.66

Aniliziz de covarianza (ANCOVA)

Fuente sC gl F P ° parcial

Grupo 147 1 042 0524 0.015

Pretest 8.40 1 238 0.134 0.078

{centrado)

Besidual 98.77 28 - - -

ANCOVA con errores robustos HC3

Parimetro Coeficiente SE robusto z P IC 95 %

Intercepto 1036 0.35 18.8¢ <(.001 [2.28, 11.44]

Grupo 032 080 0.57 0.366 [-1.33, 2.36]

Experimental

Pretest 029 021 136 0.173 [-0.13, 0.71]

{centrado)

Verificacidn de supuestos

Grupo/Analisis Prueba Estadistico P Interpretacion

Control (ganancias) | Shapiro-Wilk W=10337 <0001 Violacién severa

Experimental Shapiro-Wilk W=0820 0.186 Cumple normalidad

{ganancias)

Besiduos Shapiro-Wilk W=0.790 <0001 Violacién severa

ANCOVA

Homocedasticidad | Breusch-Pagan =051 0.773 Cumple supuesto

Analisis complementario: GLM Binomia

Parimetro | Coeficiente | SE z P OR IC 95 % OR

Intercepto -028 083 -0.30 0.762 0.75 [0.12,487]

Grupo 043 041 1.06 0.260 153 [0.66, 3.39]

Experimental

Pretest 2.60 102 254 0011 1341 [1.81, §5.32]

(proporcidn)

Nota. DE = Desviacion estandar; IC = Intervalo de confianza; SE =
Error estandar; OR = Odds ratio; SC = Suma de cuadrados; gl = grados
de libertad; W = Shapiro-Wilk; U = Mann-Whitney; y*> = Chi cuadrado;
n? = Eta cuadrado parcial; 6 = Delta de Cliff. Valores p <0.05 en negrita.
Rango del test: 0-12 puntos. El delta de Cliff negativo (-0.66) indica
superioridad del grupo experimental (efecto grande). HC3 = errores
estandar robustos heterocedasticos. El analisis no paramétrico respaldo
lo hallado ante las violaciones detectadas de la normalidad.

El analisis de comparaciones pareadas reveld patrones claramente
diferenciados entre los grupos en términos de desarrollo del pensamiento
critico. El grupo experimental mostré una mejora estadisticamente
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significativa de 1.67 puntos (DE = 2.64) entre el pretest y postest (tia =
2.75,p=0.028, IC 95% [0.21, 3.13]), con un tamaio de efecto medio-
grande (d de Cohen = 0.63).

Este incremento sugiere que la intervencion favorecid procesos
cognitivos de mayor complejidad, como el analisis reflexivo y la
evaluacion de argumentos, apuntando a una transformacion en la que
los estudiantes resolvieron problemas propios de la criminalistica.

Si bien este hallazgo se alinea con lo reportado por MacKenzie et al.
(2024), quienes indican que “los resultados de la encuesta posterior
se compararon utilizando pruebas de muestras independientes. La
evaluacion previa y posterior, funciond en la actividad” (p. 4), los
resultados observados pueden estar asociados a condiciones contextuales
de la intervencion, por lo que resulta pertinente contrastarlos en otros
escenarios formativos.

La prueba no paramétrica de Wilcoxon (W = 11.0, p = 0.027), con una
diferencia mediana de 2.0 puntos y un tamafio de efecto considerable
(r = 0.64), evidenciando que tras la intervencion existieron cambios
sustantivos en el pensamiento critico. En marcado contraste, el grupo
control no presentd cambios significativos (tis =-1.07, p = 0.300; W =
4.0, p = 0.336), manteniendo puntuaciones estables, planteando que la
mejora se asocio a la aplicacion de técnicas activas como de evaluacion
y no solamente a fluctuaciones naturales del tiempo.

Los hallazgos fueron coincidentes con los expuestos por Dori & Lavi,
(2023)methods, and tools for both instruction and assessment. Some
of these tools apply one or more educational technologies. The articles
in this special issue focus on higher education with four common
themes: online or virtual courses and modules, science and engineering
education, active learning methods, and critical thinking. This
special issue sheds light on the critical importance of thinking skills
development and assessment in higher education and underscores the
need for continued research and innovation in the realm of educational
technology. © 2023, The Author(s quienes mencionaron que “el estudio
también incluy6 un grupo de control de estudiantes que no utilizaron
estos Modulos de intervencion MathBench, lo que resulto eficaz para
ayudar a estos estudiantes a mejorar sus habilidades y su capacidad para
aplicarlas a problemas biologicos” (p. 774).

Los patrones diferenciados de cambio fueron graficados en la figura
1, donde las trayectorias individuales revelaron la heterogeneidad de
respuestas dentro de cada grupo, mientras que las medias grupales
evidenciaron tendencias contrastantes en la observacion de los datos
registrados.
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Figura 1: Trayectorias individuales y medias grupales del
pensamiento critico pre-post intervencion

Al comparar las ganancias entre grupos se demostrd diferencias
estadisticamente significativas y la consecuente efectividad en la
intervencion, lo cual se ajustd al criterio de Dominguez (2024) quien
sefiala que las “actividades (intervencion) incentivaron a los estudiantes
a reconocer que los problemas pueden tener mas de una respuesta
correcta y mas de una forma de ser resueltos, y sobre todo, a valorar lo
que sus compaifieros pueden proponer y argumentar” (p. 6).

La prueba t de Welch expuso una diferencia media de 2.17 puntos en
el grupo experimental (t2s.os = 2.63, p = 0.014, IC 95% [0.47, 3.87]),
acompafiada de un tamafio de efecto grande (g de Hedges = 0.93),
aplicable a una influencia significativa de la intervencion en el desarrollo
del pensamiento critico.

La tendencia resulta consistente con los analisis no paramétricos, donde
la prueba U de Mann-Whitney confirm¢ diferencias significativas entre
los grupos (U = 199.5, p = 0.001), con un tamafio de efecto grande
(6 de CIliff = —0.66), que indicd que la mayoria de las comparaciones
favorecieron al grupo experimental. Los resultados respaldaron la
efectividad de la intervencion, al evidenciar cambios relevantes en
la forma que los estudiantes abordaron problematicas diversas en el
campo de la criminalistica.

Los hallazgos se relacionan con lo referido por Archila et al. (2024):
“el tamafio del efecto de Cohen se calcul6 utilizando la argumentacion
de los estudiantes de la decision inicial y la argumentacion de la
decision final mejorando principalmente en el tratamiento del grupo
experimental” (p. 13). No obstante, al obtener el ANCOVA con errores
estandar robustos HC3 y controlar las diferencias iniciales entre los
grupos, la influencia de la intervencioén se mostré6 mas matizada.

Se observo una atenuacion del efecto en el grupo experimental (B =
0.52, SE robusto = 0.90, p = 0.566, IC 95% [—1.33, 2.36]), sugiriendo
que parte de las diferencias podria explicarse por las puntuaciones
de partida mds que por un impacto uniforme de la intervencion.
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Los hallazgos invitaron a interpretar los resultados considerando las
condiciones iniciales en la evaluacion.

Los efectos mencionados se apoyaron en el criterio de Sanad et al.
(2023)active educational strategy based on small group interaction
to foster deep learning. It equips nursing students with critical
thinking disposition and problem-solving abilities to solve problems
individually, as well, enhance nursing students engagement, satisfaction,
collaboration, and has positive effect on learning outcomes in terms of
academic achievement.The aim of this study was to assess the effect of
implementing team based learning on classroom engagement, critical
thinking disposition and academic achievement of nursing Students
enrolled in principle of nursing research course.Methods: The study was
conducted at the College of Nursing, ABHA, King Khalid University,
Kingdom of Saudi Arabia, using a quasi-experimental design. A
simple random sample from 4th year nursing students (n=36, donde
se recomienda “un mayor uso del aprendizaje interactivo, destinado a
cambiar la actitud del personal docente hacia el uso de modelos mas
innovadores de aprendizaje activo que mejoren la participacién en
el aula y la disposicion al pensamiento critico de los estudiantes™ (p.
223). De este modo, su efectividad requiere condiciones pedagdgicas
especificas para generar efectos sostenidos en el pensamiento critico.

Laverificaciondelahomogeneidad de pendientes norevelod interacciones
significativas (Fi,27 = 2.78, p = 0.107), validando asi, la aplicacion del
modelo ANCOVA. El contraste entre el efecto observado con valores de
2.17 puntos, p =0.001 y el efecto ajustado con datos de 0.52 puntos, p =
0.566, sugirid que aproximadamente el 75 % del beneficio observado en
la aplicacion pedagogica de las técnicas activas y evaluacion se explica
por las diferencias de partida entre grupos, caracteristica inherente al
disefio cuasiexperimental empleado.

Esta divergencia no invalidé los hallazgos principales, sino que
proporciond una perspectiva complementaria sobre la naturaleza del
efecto observado durante la intervencion disefiada. El modelo logistico
generalizado (GLM) binomial, que traté las puntuaciones como
proporciones de aciertos, mostr6 una tendencia consistente, aunque
no significativa, con valores de OR ajustado = 1.53, IC 95% [0.69,
3.39], p = 0.290, reforzando la direccion del efecto de la aplicacion de
técnicas activas de aprendizaje y evaluacion en los principales analisis
presentados.

Investigaciones previas destacaron consistentemente los “efectos
positivos de los métodos de aprendizaje combinados y auténticos en el
compromiso de los estudiantes, la satisfaccion y los resultados generales
de aprendizaje. Estos métodos también facilitaron un aprendizaje mas
profundo, enfatizando el valor de incorporar tareas practicas educativas”
(Indriati et al., 2024, p. 29)the cultivation of critical thinking and
creativity in higher education is increasingly important for societal
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and economic progress. Adopting traditional educational methods to
larger class sizes where personalized attention is scarce is crucial. This
research delves into the fusion of blended and authentic project-based
learning by integrating online and face-to-face instruction to immerse
students in practical scenarios. The study examines how these integrated
methods can improve student engagement, critical thinking, creativity,
and proposes an effective assessment system for large-class design
education. Drawing from Herrington’s principles of authentic learning
and utilizing a mixed-method approach, which includes a Likert scale
survey of Design Management students, the research indicates a notable
impact of blended and authentic learning on assessment outcomes.
The study, presented within the ANABLE (Assessment strategy iN
Authentic Blended Learning Environment.

La convergencia de los multiples enfoques analiticos permitid
proporcionar hallazgos robustos en el contexto de la efectividad
de la intervencion. El andlisis de los datos no paramétricos resultd
particularmente adecuado para las violaciones de normalidad
detectadas, confirmando los hallazgos de las pruebas paramétricas, al
demostrar que las diferencias observadas no representaron artefactos de
las distribuciones asimétricas.

El efecto hallado en la investigacion, de 2.17 puntos, represento la
efectividad en la practica de la intervencion, en tanto la aplicacion de
las técnicas activas de aprendizaje y evaluacion permitid que los grupos
naturalmente diferenciados desarrollaran sus habilidades. Se respaldan
en investigaciones revisadas que mencionan que “la entrega efectiva
de cursos de programacion (técnicas activas) es muy importante,
ya que desempeinia un papel vital en la creacion de interés entre los
estudiantes para aprender los lenguajes de programacion” (Patil et al.,
2022, p. 101)C++, Java, Python, Mobile Application Development,
and Web Technologies are important programming courses in CSE
and IT curriculum. Understanding the programming courses includes
a basic understanding of the syntax of programming language, logical
& critical thinking to solve the problem, use of various editors to write
and execute the program. Effective delivery of the programming course
creates a great deal of influence on student’s interest in programming and
software development. The students lose their interest in programming
due to the inefficient delivery of these courses which leads to a gap in
technical competency required by the IT sector. The current Covid 19
pandemic exposed the limitation of traditional teaching methods for
programming courses. Teaching such programming courses on online
mode becomes a big challenge for faculty by considering the skillset
required to inculcate amongst the students for learning programming
courses. The primary objective of this paper is to overcome these
challenges by the effective use of a pedagogical approach for teaching
programming courses. The various active learning methods and tools
are discussed in this paper that was used to teach the programming
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language. The result shows that by implementation of such methods &
tools you can retain the interest of students in programming courses and
thus increase their performance and improve the skillset required in IT
industry. © 2022 JEET.”,”archive”:”Scopus”,”container-title”:”Journal
of Engineering Education Transformations”,”DOI’:”10.16920/
jeet/2022/v35is1/22014”,”ISSN:23492473 (ISSN, es decir, durante
la intervencion.

Sin embargo, aunque estos hallazgos protegen la aplicacion de técnicas
activas y evaluacion, también advierten la necesidad de analizar
con mayor detalle las condiciones pedagbgicas bajo las cuales estas
estrategias logran efectos duraderos. Por otro lado, el efecto ajustado
por ANCOVA con valores de 0.52 puntos estimo el beneficio hipotético
en condiciones de equivalencia de partida perfecta, suministrando una
perspectiva moderada del impacto en la intervencion.

Este criterio concomita con los resultados de Surapaneni (2024), quien
refiere que:

se administraron seis modulos SPLICE al grupo de intervencion
mientras que el grupo de control siguid los planes tradicionales.
El resultado se compard, obteniendo que los estudiantes, que
percibieron que el modulo SPLICE mejoré su comunicacion y
su aprendizaje activo. (p. 69)

Los resultados fueron apoyados por tamaios de efecto entre medianos
y grandes segin multiples indices como es el caso de la d de Cohen =
0.63, g de Hedges = 0.93, o de Cliff = 0.66.

En términos aplicados, los resultados aportan evidencia util para la toma
de decisiones pedagogicas en la formacion policial en criminalistica,
al haber demostrado consistentemente que las técnicas activas de
aprendizaje y evaluacion implementadas mejoraron significativamente
el desarrollo del pensamiento critico en el grupo experimental,
ofreciendo orientaciones concretas para el disefio de intervenciones
formativas mas participativas y contextualizadas, y contribuyendo a
la mejora del proceso educativo en contextos educativos de similares
condiciones.

LA PERCEPCION SOBRE LAS METODOLOGIAS
ACTIVAS

Loshallazgosen el enfoque cualitativorevelaron procesos de profundidad
en la transformacion mediante la utilizacion de técnicas activas de
aprendizaje y evaluacion, donde la triangulacion entre la observacion
directa y las percepciones de los estudiantes fue significativa. Esto se
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respalda en la investigacion expuesta por Reddy et al. (2024), para
quienes “los resultados ilustran como estos enfoques de aprendizaje
activo afectan profundamente a los estudiantes. Mejores resultados
académicos, habilidades de pensamiento critico mas sustanciales y una
comprension mas completa de los conceptos de ciencia y tecnologia”
(p. 562).

Se identificé cuatro dimensiones de relevancia. Resulta interesante
que la observacion externa prevalecio con la participacion activa (31.3
%), criterio observado en anteriores estudios que mencionan que “la
aplicacion de una pedagogia adecuada es la clave para la participacion
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, lo que conducira a la
aplicacion de los conceptos para resolver problemas técnicos” (Rumayor
et al., 2024, p. 45).

Por su parte, la autorregulacion (29.2 %), mencionada también por
Lakhtakia et al. (2022), refiere que “‘el aprendizaje autorregulado es un
atributo deseable en los estudiantes que inculca el habito del aprendizaje
permanente y es invaluable para los profesionales de la salud, alienta
a planificar, implementar y evaluar sus necesidades y resultados de
aprendizaje” (p. 2).

Asimismo, los estudiantes apreciaron el trabajo en equipo (30.8 %), datos
similares a los de Dominguez (2024): “el trabajo en equipo sistematico
fomenta interacciones y enfoques para construir entendimientos mas
solidos. Las actividades de modelacion promueven la socializacion del
conocimiento a nivel de equipo y grupo” (p. 2). En tanto, la autonomia
(26.9 %) condiciona estrategias de aprendizaje activo, estimulando la
autonomia y desarrollando el pensamiento critico en contextos reales.

La divergencia entre los datos de los observadores y las percepciones
de los estudiantes no representd contradicciones y reveld una riqueza
multidimensional. Mientras los observadores externos captaron la
activacion cognitiva de cada individuo y los cambios comportamentales,
los estudiantes experimentaron beneficios cooperativos y de autogestion,
lo que sugiere que la intervencion ejecutada mantuvo multiples niveles
de desarrollo del pensamiento critico, mostrando la eficacia de la
intervencion.

Se registr6 una transformacidon progresiva: al inicio se evidencio
la preparacion del participante, panelista, falta fluidez dentro de la
intervencion, pero a medida que avanzaron las sesiones se observo
cambios significativos. Como document6 uno de los observadores del
proceso, la contrarréplica es mas fluida, demuestra mayor solidez en el
argumento e improvisacion con su propio conocimiento (O1).

Es destacable su evolucion en el pensamiento critico (O1). Esta
observacién externa se complementd con evidencias de que los
estudiantes siempre actian y entienden la pregunta antes de elaborar la
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respuesta (02); y comprenden y acogen las ideas de los demas grupos;
y reconstruyen adecuadamente sus ideas (02), indicando no solo mayor
fluidez sino capacidad de procesamiento critico en tiempo real. Asi lo
ampara la siguiente conclusion:

... la aplicacion de VTS (técnicas activas) puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar el pensamiento critico, la comunicacion
y las habilidades de colaboracion, como alternativaala ensefianza
tradicional. Tiene el potencial de motivar la participacion en el
aprendizaje activo. (Choi et al., 2022, p. 1)

Respecto a la perspectiva interna, los estudiantes evidenciaron la
transformacion por medio de descripciones metacognitivas de sus
nuevas estrategias. “Mas importante aun, la aplicacion de aprendizaje
activo permitié a los estudiantes percibir el aprendizaje desde diferentes
angulos (la rubrica del maestro y los comentarios de sus compafieros),
incluido el aspecto de la metacognicion” (Hwang et al., 2023, p. 13).

En este contexto, los estudiantes participantes articularon especificos
cambiosensuaprendizaje: “estaratentoaloquenosdicen, posteriormente,
comparar o tomarme el tiempo para reflexionar o analizar” (E4,
comunicacion personal, 22 de mayo de 2025), asi observando una
evolucion desde lo pasivo hacia el proceso activo de la informacion.
Esta evolucion se manifestd también en su preparacion: “analizar el
tema a utilizar para exponer en ese caso y buscar herramientas” (E3,
comunicacion personal, 22 de mayo de 2025), y en su conciencia del
rol protagénico: “Yo principalmente cuando aporto con ideas o pongo
mis ideas, y conversando y analizando con los compafieros” (El,
comunicacion personal, 22 de mayo de 2025).

Los testimonios revelaron que los participantes cambiaron sus
comportamientos y desarrollaron conciencia sobre sus procesos
educativos. Se identifico que en el desarrollo de la autorregulacion
surgidé un proceso particularmente sofisticado. Lo mencionado esta
respaldado por estudios que acotaron que:

el desarrollo de estrategias de autorregulacion mediante
la promocion de la cognicion (es decir, el aprendizaje) y
la metacognicion (es decir, aprender a aprender), es un
componente importante de este mecanismo de autorregulacion,
pero a menudo se basa en la retroalimentacion. (Lakhtakia et al.,
2022, p. 2)especially relevant to health professions education.
Contemporary educational practices emphasize this aspect of
undergraduate medical education through innovative designs
of teaching and learning, such as the flipped classroom and
team-based learning. Assessment practices are less commonly
deployed to build capacity for SRL. Assessment as learning
(AaL
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En tal sentido, la retroalimentacion constituye una técnica activa de
evaluacion, abarcando tanto dimensiones de cognicion como la esfera
emocional de los participantes. A partir de los registros de observacion
se identifico una evolucion desde el reconocimiento de limitaciones
hacia la mejora continua del proceso: auto-reconoce sus debilidades
del principio y mejora en sus opiniones posteriores (O1) y asume
constructivamente el contraargumento y construye las opiniones en
base a su conocimiento (O1).

Lo referido resultod relevante por medio de la observacion de que la
retroalimentacion durante la coevaluacion y autoevaluacion aliment6 el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes (O2), esto sugirid
que las técnicas de evaluacion entre pares midieron el aprendizaje y
también se convirtieron en catalizadores en el desarrollo metacognitivo
del individuo participante.

Los estudiantes desde su perspectiva desarrollaron habilidades
autorregulatorias y conscientes, como describi6 uno de los participantes:
“Para poder mantener mi concentracion, dejo todas las distracciones de
lado, traté de mantener mi mente en blanco y asi pudo tener una mayor
concentracion y analisis de lo que estaba haciendo” (E3, comunicacioén
personal, 22 de mayo de 2025).

En otros casos, se evidencio que los estudiantes efectuaron enfoques
mas estructurados: “en actividades de larga duracion creo yo que viene
siendo muy importante las pausas activas” (E1, comunicacion personal,
22 de mayo de 2025) y habilidades de orientacion emocional: “me centro
en el objetivo especifico” (E2, comunicacion personal, 22 de mayo
de 2025). Las descripciones permitieron percibir que los estudiantes
aprendieron técnicas especificas y también desarrollaron comprension
sofisticada de sus procesos emocionales y cognitivos.

Gaspe & Hathiringe (2024) demuestran que:

... los efectos emocionales positivos de la aplicacion de técnicas
activas en las creencias motivacionales y las emociones de
logro de los estudiantes mejoraron el rendimiento académico.
Brindando la oportunidad de desarrollar habilidades de
aprendizaje autodirigido y oportunidades para consolidar el
conocimiento. (p. 674)

Respecto a la dimension colaborativa se identifico la evolucion
notable de las dindmicas grupales en los criterios de los participantes
en el desenvolvimiento del aprendizaje colaborativo. Dicho criterio
también ha sido mencionado en investigaciones que relatan que “las
tareas y proyectos grupales son parte integral del curso y fomentan
el aprendizaje entre pares y la tutoria. Esto fomenta un entorno de
aprendizaje colaborativo y permite que estudiantes de diversos origenes
aporten perspectivas y conocimientos unicos” (Tsai, 2024, p. 6)the aim
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is to equip them with the skills to navigate the data-rich educational
landscape. Methods: The study uses a teaching strategy that combines
structured and unstructured data analysis using Python tools and
ChatGPT APIs. It presents five assignments, each highlighting data
analysis skills and encouraging critical thinking. Results: The paper
offers insights into how the teaching strategy effectively enhances
students’ data analysis and critical thinking skills. It investigates
the specific impact of active learning on students’ engagement with
educational data. The study reveals that all students can complete a
comprehensive project, integrating the skills they have learned in the
five assignments related to educational big data while incorporating the
educational implications from their respective disciplines. Conclusion:
The key lies in instructors being able to design individual assignments
that link practical experiences, enabling each teaching session’s
effectiveness to accumulate in students’ personal experiences and
practical skills, ultimately empowering them with the abilities necessary
to work effectively with Educational Big Data Analytics. The findings
of this study make a valuable contribution to the ongoing conversation
about enhancing the educational experience for students in this data-
rich era. © The Author(s.

La observacion externa registrd6 una progresion clara: mientras
inicialmente Unicamente dos personas aportan argumentos sobre el
tema (Ol), las sesiones posteriores mostraron que siempre el grupo
es participativo (02) y complementd la participacion en las preguntas
a otros grupos (0O2). La evolucion finalizd6 con observaciones tales
como: coopera dentro del grupo de manera adecuada; el resto del grupo
apoya con argumentos (O1), indicando mayor participacion, asi como
una calidad superior a nivel grupal. Los participantes apreciaron la
construccion colaborativa de su aprendizaje, como se evidencio en el
testimonio: “todos hemos participado de una manera activa dentro de lo
que viene siendo la actividad” (E1, comunicacion personal, 22 de mayo
de 2025).

La participacion colaborativa se respaldo entonces en procesos
delimitados: “reunimos todas las ideas y sacamos una conclusién”
(E3, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025), lo que evidencio
capacidades de sintesis en el trabajo de grupo. Particularmente
interesante fue la emergencia natural de liderazgo colaborativo. Para
Indriati et al. (2024) la educacion activa “enriquece el aprendizaje mas
profundo al estimular a los estudiantes a analizar el material criticamente
e interactuar entre si, fomentando asi el desarrollo de habilidades de
comunicacion, liderazgo y resolucion de problemas” (p. 27).

Varios estudiantes desempefiaron roles como facilitadores del proceso:
“supe organizar a mis compafieros” (E1, comunicaciéon personal, 22
de mayo de 2025) y “la contribucion mia es ser una lider que quiere
decir que yo también a la cabeza ejecuto todo lo que nos toca hacer”
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(E2, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025). Los testimonios
evidenciaron que las técnicas activas promovieron la participacion y
habilidades de liderazgo.

Segin Moreno & Villoria (2024) “es imperativo comprender el impacto
que las transformaciones en la metodologia educativa tienen en los
estudiantes, asi como identificar sus percepciones sobre su participacion,
nivel de compromiso y logro de objetivos de aprendizaje” (p. 79).

La autonomia representd6 uno de los logros mas representativos en
la perspectiva de la formacion, hecho respaldado con hallazgos que
acotaron que “la participacion activa de los estudiantes y la autonomia
del alumno solo se pueden garantizar cuando perciben los beneficios de
una intervencion educativa, tanto en el aprendizaje inmediato como en
la mejora del aprendizaje social y académico” (Lakhtakia et al., 2022,

p. 2).

Se distinguieron manifestaciones especificas como: siempre toma
la iniciativa en la contrarréplica (O2) y durante el debate, siempre el
panelista persiste en la resolucion de problemas planteados (O1). Estas
observaciones se complementaron con evidencias de proactividad: el
participante formula preguntas oportunamente (O2) y aporta de forma
oportuna (O2), que indican no solo independencia sino criterio para
identificar momentos apropiados de intervencion.

Los estudiantes desarrollaron una conciencia explicita sobre su gestion
independiente del aprendizaje, como evidenci6 el testimonio: “no hay
necesidad de tener una supervision para hacer el trabajo bien hecho”
(E6, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025). Esta autonomia se
manifestd en estrategias organizacionales concretas: “cada que tengo
tiempo libre intento organizarme lo mejor posible para poder realizar
todas mis tareas y mis proyectos” (E1, comunicacidon personal, 22 de
mayo de 2025) y herramientas especificas: “agendas, anoto todo lo que
tengo que hacer en el lapso del tiempo que tengo” (E3, comunicacion
personal, 22 de mayo de 2025), ademas “Tratar de acomodarme con la
informacion que ya esta disponible y tratar de investigar un poco mas”
(ES, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025). Tales descripciones
revelaron que los estudiantes no solo se volvieron mas independientes,
sino que desarrollaron sistemas personales de gestion académica
propios.

EL PENSAMIENTO CRiTICO DESDE LA
PERSPECTIVA DE LOS ESTUDIANTES

Las cinco dimensiones desde la perspectiva del modelo Watson-
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Glaser mostraron un desarrollo equitativo, con énfasis definido, lo cual
reflejo fortalezas especificas, desarrolladas por medio de las técnicas
activas y evaluacion aplicadas. La distribucion emergente evidencid
que la inferencia representd (25 %) y la evaluacion de argumentos
(21.2 %), constituyéndose asi en las habilidades mas consolidadas. El
desarrollo de “un lector critico implica desarrollar habilidades sobre la
identificacion de patrones de elementos textuales, la distincion entre
ideas principales y subordinadas, la evaluacion de la credibilidad, el
juicio sobre la argumentacion de un texto y la produccién de inferencias
relevantes” (Archila et al., 2024, p. 13).

Los hallazgos también mostraron que la deduccion y la interpretacion de
informacion alcanzaron un 19.2 %, mientras que el reconocimiento de
suposiciones obtuvo un 15.4 %, la dimensidon menos representativa del
analisis, pero con creciente sofisticacion. La habilidad de inferencia se
desarroll6 desde criterios rigurosos al validar la informacion obtenida,
como se muestra en la descripcion: “comprobaria las afirmaciones una
con la otra para ver si son afirmaciones reales” (E4, comunicacion
personal, 22 de mayo de 2025).

Se percibid, ademads, que los sujetos de estudio desarrollaron patrones
de evidencia mayormente exigentes, como enuncid otro participante:
“cuando una persona realiza una afirmacion, debe tener algin tipo de
respaldo, algun tipo de libro o una fuente en la que haya consultado
la informacion” (E1, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025).
Esta evolucion hacia la verificacion sistematica se complementd con
la aplicacion consciente del razonamiento logico del estudiante que
menciona: “lo primero que haria es utilizando mi loégica y mi raciocinio”
(E1, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025) y la consideracion
deliberada de multiples perspectivas: “las diferentes opiniones que tiene
la otra persona” (E3, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025).

Los registros evidencian que los estudiantes aprendieron a cuestionar
los conocimientos y desarrollaron marcos de analisis critico,
fundamento respaldado por Lakhtakia et al. (2022): “el desarrollo del
pensamiento de orden superior se logra mejor a través de la indagacion
y la investigacion, la aplicacion del conocimiento a nuevas situaciones
y problemas, la produccion de ideas y soluciones y la resolucion
colaborativa de problemas” (p. 11).

La evaluacion de los argumentos emergié como una competencia
particularmente refinada del estudio, lo cual mostrd estrategias
integrales de verificacion y analisis comparativo. Los estudiantes
articularon entonces procesos delimitados: “para decidir si una fuente de
informacion fue confiable, se tendria que verificar la informacidn dentro
de otras fuentes” (E1, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025)
e “investigar profundamente la fuente donde yo extraje informacién”
(E4, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025).
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Esta capacidad evaluativa evolucion6 hacia habilidades de sintesis mas
complejas dentro del proceso: “poder asi sintetizar una sola respuesta,
con base en los documentos” (E6, comunicacion personal, 22 de mayo
de 2025) y andlisis comparativo critico: “analizar ambos argumentos
para sacar lo positivo de ambos” (E2, comunicacioén personal, 22 de
mayo de 2025). Patil et al. (2022) argumentan que la evaluacion de
argumentos demostrd que el nivel de retencion de los estudiantes y las
habilidades de aprendizaje mejoran como resultado de la aplicacion
de técnicas activas y evaluacion. Las descripciones han sugerido que
los participantes desarrollaron capacidades de evaluacion y también
competencias de integracion critica.

Las habilidades deductivas como las interpretativas revelaron evolucion
paralela, demostrando razonamientos cada vez mas estilizados. Los
participantes refirieron procesos deductivos complejos, como se
evidencia en uno de sus criterios: “un analisis de hipdtesis para llegar a
una premisay se podria decirun hecho real” (E2, comunicacion personal,
22 de mayo de 2025) y “seria comprobar todas las ideas y sacar una
conclusion concreta la cual pueda exponer” (E4, comunicacion personal,
22 de mayo de 2025). La logica experiencial aumento la profundidad a
estos conocimientos: “la 16gica, basada en mas experiencias que hemos
tenido algunos” (E3, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025).

Asi, la capacidad interpretativa se mostrd en estrategias integradoras
comprehensivas: “consulto de todaslas fuentes abiertas, cerradas o las que
tenga a mi alcance para poder llegar a una respuesta” (E2, comunicacion
personal, 22 de mayo de 2025) y acercamientos adaptativos: “tratar
de acomodarme con la informacion que ya estd disponible y tratar de
investigar un poco mas” (E2, comunicacion personal, 22 de mayo de
2025). Archila et al. (2024) conciben a la inferencia como la habilidad
de deducir informacion implicita a partir de elementos explicitos en un
texto, permitiendo al lector critico construir significados mas profundos
y conectarlos con su conocimiento.

También desarrollaron enfoques sistematicos para el procesamiento
reflexivo de su pensamiento: “me tomo el tiempo para tener una idea
concreta a base de lo que me preguntan” (E4, comunicacion personal,
22 de mayo de 2025). El reconocimiento de suposiciones, aunque figurd
como la menor frecuencia, ayudd a mostrar sofisticacion y evolucion de
criterios de confirmacion mas robustos. Los participantes desarrollaron
habilidades concretas al identificar la informacion dudosa: “investigar y
verificar si la informacién que me estd dando esa persona es verdadera
y apoyar esa idea” (E1, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025)
y mostrando capacidades de autocorreccion: “tratar de repararlo o
modificarlo bien” (E6, comunicacion personal, 22 de mayo de 2025).

Particularmente fue relevante el desarrollo de criterios de verificacion
mayormente proactivos: ‘“cuando no entiendo completamente la
informacion que se me esta brindando, le preguntar¢ al profesor si puede
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volveraexplicar”’ (E1, comunicacionpersonal,22 demayo de2025). Esto
se respaldd con el criterio que al momento de identificar afirmaciones
o ideas el estudiante piensa si una suposicion es valida y logicamente
justificable (Alarcon et al., 2024). Estos testimonios revelaron que los
estudiantes no solo aprendieron a identificar suposiciones, sino que
desarrollaron protocolos especificos para manejar la incertidumbre
epistemologica.

La afinidad de evidencias cuantitativas y cualitativas corrobord que
las técnicas activas de aprendizaje forjaron evoluciones tanto medibles
como es el caso de 1.67 puntos de mejora con efecto grande d=0.83,
como cualitativamente representativas en la aproximacion de los
participantes al conocimiento.

Los estudiantes evolucionaron de un rol pasivo a participativo,
al desarrollar habilidades individuales en la autorregulacion y el
pensamiento critico; resultados concomitantes con los MacKenzie et
al. (2024), quienes reconocen ‘“la necesidad de mejorar el aprendizaje
activo y la participacion de los estudiantes para mejorar la experiencia
de aprendizaje y los resultados del aprendizaje. Se ha demostrado
una eficacia educativa mejor arando el aprendizaje y fomentando el
pensamiento critico” (p. 2).

Por lo tanto, se desarrollaron competencias colaborativas en el trabajo
colectivo, asi como en el desarrollo de argumentos. La diferencia en
perspectivas entre los observadores y los estudiantes sugiridé que las
técnicas activas y evaluacion maximizan el desarrollo tanto personal
como social del pensamiento critico, al crear un ecosistema de
aprendizaje donde las competencias cognitivas superiores emergen a
través de la interaccion reflexiva y el analisis.

CONCLUSIONES

Las técnicas activas de aprendizaje y evaluacion generaron un desarrollo
significativo del pensamiento critico en los estudiantes de Criminalistica
del ISUPOL, aportando evidencia empirica en un contexto de formacion
policial poco explorado. La intervencion se basd en investigacion
colaborativa, debate estructurado, autoevaluacién y coevaluacion,
y permitio fortalecer las dimensiones de inferencia y evaluacion de
argumentos del modelo Watson-Glaser. Estos hallazgos coinciden
con los de Bates et al. (2024), al demostrar que el aprendizaje activo
permitid abordar sesgos cognitivos; con los de Gaspe & Hathiringe
(2024) respecto a la influencia del enfoque constructivista; con los
de Hwang et al. (2023) sobre el pensamiento critico como proceso de
analisis sistematico; y con los de ilhan et al. (2023), quienes sefialaron
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que estas estrategias promueven la autorregulacion y reflexion critica.

Los datos cualitativos complementaron los cuantitativos, evidenciando
que la intervencion facilitdé el desempefio individual y colaborativo,
promoviendo participacion, autorregulacion y reflexion critica.
Los participantes percibieron beneficios grupales, mientras que los
observadores externos evidenciaron una elevada actividad individual.
Eluso de técnicas activas y evaluacion fomenté habilidades individuales
y grupales articuladas con el pensamiento critico.

Aunque el estudio presenta limitaciones relacionadas con el tamafo
muestral, el disefio cuasiexperimental y la duracion de la intervencion,
los resultados amplian la evidencia existente y confirman que la
intervencion facilito la integracion entre conocimiento tedrico y practica
profesional, en concordancia con lo propuesto por Choi et al. (2022),
al sostener que estas practicas conectan el conocimiento tedrico y la
practica.
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