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Abstract

This communication summarizes the results of the Erasmus+ project
"CRITICAL THINKING AS A STEP FORWARD IN VET EDUCATION: VET
students immersed in high technology teams" in which european technology-
based companies, higher research centers and vocational training centers have
participated. For two years, strategies have been designed to develop training
in critical thinking tools in vocational students during internships in high-tech
centers. We have chosen a reduced set of critical thinking skills that we think
can act as a catalyst for student training throughout their professional careers,
and in creative work that contributes effectively to the company's objectives.
The debate has crystallized in the writing of two tools: a template of help to the
tutor in the company for the preparation of the work plan of the student and
another template for the student's laboratory notebook. In one case and in
another the writing of these notebooks requires the student and the tutor to
reflect on the critical thinking skills that are intended to develop in the student.
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Resumen

Esta comunicacion resume parte de los resultados del proyecto Erasmus+
“CRITICAL THINKING AS A STEP FORWARD IN VET EDUCATION: VET
students immersed in high technology teams” en el que han participado
empresas de base tecnologica, centros superiores de investigacion y centros de
formacion profesional europeos. Durante dos afios se han disefiado estrategias
para desarrollar la formacion en herramientas de pensamiento critico en los
estudiantes de formacion profesional durante practicas realizadas en centros
de alta tecnologia. Se ha elegido un conjunto reducido de capacidades de
pensamiento critico que pensamos que pueden actuar de desencadenante de la
formacion del estudiante a lo largo de toda su carrera profesional, y en un
trabajo creativo que contribuya de forma efectiva a los objetivos de la empresa.
El debate ha cristalizado en la redaccion de dos herramientas: una plantilla
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de ayuda al tutor en la empresa para la preparacion del plan de trabajo del
estudiante y otra plantilla para el cuaderno de laboratorio del estudiante. En
un caso y en otro la redaccion de estos cuadernos obliga al estudiante y al
tutor a una reflexion relacionada con las capacidades de pensamiento critico
que se pretenden desarrollar en el estudiante.

Palabras clave: pensamiento critico, formacion profesional, empresas de base
tecnologica, centros de investigacion.

1. Introduccion.

Desde hace al menos tres décadas y cada vez con mas intensidad los organismos
internacionales responsables de la educacion y el desarrollo cientifico e industrial ponen de
manifiesto la necesidad de analizar a fondo las capacidades que deben formarse en los
profesionales para que estén en disposicion de contribuir al desarrollo de una tecnologia que
avanza y cambia de forma vertiginosa. Los resultados de estos estudios pueden diferenciarse
en los matices, pero son absolutamente coincidentes en el fondo. La formacion de los
profesionales a cualquier nivel, desde la enseflanza secundaria, debe enfocarse
fundamentalmente a una serie de elementos que podriamos llamar transversales. En el
informe final de la Comision Internacional para la educacion en el siglo XXI, coordinado por
Jaques Delors se clasifican en cuatro pilares que llamaron “Aprender a aprender”, “Aprender
a ser”, “Aprender a hacer” y “Vivir juntos”, que se traducen en el desarrollo de herramientas
personales como la flexibilidad, iniciativa, responsabilidad, asuncion de riesgos, creatividad,
herramientas sociales como la empatia, el trabajo en grupo, capacidad de establecer relaciones
y herramientas de aprendizaje como organizacion, herramientas metacognitivas, respuesta a
un fallo y salir adelante después de un fallo (Delors, 1996). En el documento de trabajo de la
UNESCO *“ The futures of learning 2: What kind of learning for the 21st century?, Cynthia
Luna Scott desarrolla en detalle las competencias en las que habria que enfocar la educacion
para formar las personas que se han de incorporar al desarrollo tecnologico de este siglo, ya
avanzado (Scott, 2015).

Aunque este mensaje llega a los gestores, profesores y estudiantes de la formacion
profesional, los sistemas educativos tienen una gran inercia y los cambios educativos de fondo
son siempre mas lentos que los cambios que se producen en la sociedad.

La vision del proyecto CRITICAL THINKING AS A STEP FORWARD IN VET EDUCATION:
VET students immersed in high technology teams se basa en la idea de que se puede contribuir
de forma muy significativa a la formacién de los profesionales en las capacidades que se
requieren para involucrarse en empresas y proyectos tecnoldgicos a base de trabajar en el
desarrollo del pensamiento critico, es decir, con estrategias que forman al estudiante o al
profesional en “pensar bien”. Esta contribucion a la formacién puede hacerse de forma muy
ilusionante cuando se realiza involucrando al estudiante en una empresa de desarrollo
tecnologico.

2019, Universitat Politécnica de Valéncia

1343 Congreso In-Red (2019)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

C. Solano Martinez, S. Clara Trujillo, M. T. Guillot-Ferriols, L. Gomez Estrada, J. L.Gomez Ribelles

Como organizar el trabajo de un estudiante VET en la empresa de forma que se estimulen sus
capacidades de pensamiento critico y su creatividad no es algo trivial. Posiblemente no es
algo intuitivo para los gestores y los componentes de los equipos de trabajo de estas empresas
incluso aunque sean profesionales con probadas capacidades de pensamiento critico. Hay un
camino largo desde comprender y saber hacer algo hasta saberlo ensefiar. En este proyecto,
gracias al programa Erasmus + ha sido posible reunir a un colectivo importante de personas
procedentes de empresas tecnologicas, centros de investigacion y centros de formacion VET.
Personas interesadas en aportar ideas y estrategias sobre la formacion de los profesionales en
el centro de formacion VET y en la empresa.

2. Objetivos.

Es extraordinariamente dificil disefiar estrategias formativas para desarrollar en un programa
de estudios a cualquier nivel cada una de las competencias identificadas como necesarias para
los profesionales de este siglo. Es aun mas dificil pensar en precisar actividades concretas en
las practicas de un estudiante de formacion profesional en una empresa tecnoldgica para
contribuir a su formacion en todas estas capacidades. Nuestra vision se centra, no en una
propuesta tan detallada, si no en desarrollar ciertas competencias que tengan la capacidad de
actuar como desencadenante de una actitud y una forma de pensar en el estudiante que le
lleven a asumir la importancia de poner en practica todas las demas. Nuestra propuesta es
que la clave esta en el desarrollo del pensamiento critico. Estamos convencidos de que la
formacion en habilidades del Pensamiento Critico puede ser un catalizador para disparar el
proceso de adquirir las capacidades, herramientas y habilidades que se requieren a los
profesionales del siglo XXI.

El objetivo del proyeto Erasmus+ K2 CRITICAL THINKING AS A STEP FORWARD IN VET
EDUCATION: VET students immersed in high technology teams ha sido la elaboracion de
dos guias didacticas destinadas a facilitar la preparacion de practicas de estudiantes de
Formacion Profesional en empresas tecnologicas, sobre la bvase del pensamiento critico.

Ol.- METHODOLOGICAL GUIDE FOR HIGH TECH CENTERS TO HOST VET STUDENT
INTERNSHIPS.

02.- CURRICULAR DEVELOPMENT FOR QUALITY AND INNOVATION IN VET
CENTERS THROUGH CROSS-SECTORAL CO-OPERATION.

3. Desarrollo de la innovacion

La metodologia de trabajo para el desarrollo de los materiales didacticos objetivo de este
proyecto ha buscado situarse en el punto de vista de un graduado que inicia su trabajo
profesional en la empresa e identificar y poner énfasis en los aspectos que demuestran que la
clave del desarrollo personal y profesional esta en el pensamiento critico. También se ha
cuidado la forma de exponer los resultados de este analisis con un lenguaje que sea proximo

2019, Universitat Politécnica de Valéncia

1344 Congreso In-Red (2019)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

El pensamiento critico como un paso adelante en la Formacion Profesional.

al estudiante, aunque ello pueda hacernos incurrir en imprecisiones al definir algunos
términos. El trabajo parte, por lo tanto, de constatar una serie de rasgos de cémo es la
actividad cotidiana en un equipo de trabajo de una empresa de base tecnoldgica o en un grupo
de investigacion. Se revelan determinadas caracteristicas, por ejemplo:

e  Los objetivos de investigacion se definen con precision.

e  Se establece con claridad a donde se quiere ir.

e  Se establecen hipotesis realistas, basadas en argumentos muy bien analizados.

e  Continuamente surgen nuevas necesidades que requieren aprender nuevos conceptos y
técnicas.

e La formacion mas valorada en el profesional es aquélla que posibilita aprender por uno
mismo a lo largo de toda la carrera profesional.

e  Hay que saber expresar con claridad en una reunion las propias opiniones, incluso si
contradicen a las de otros.

e  Uno debe ser capaz de juzgar si aquello que ha escrito lo va a poder entender otro.

e  Ser capaz de ponerse en el lugar de un lector que no ha estado involucrado en la
redaccion.

e  Esnecesario analizar de forma critica la informacion que se obtiene de cualquier fuente.

e  No todo lo que dice un libro o una pagina web es cierto, ni todo lo que dice una fuente
que en general es fiable esta libre de errores.

e  Contribuir al trabajo del grupo es mas que realizar unas tareas programadas. Es
importante valorar el resultado desde la experiencia de cada uno.

A partir de aqui se ha seleccionado o definido unas habilidades de pensamiento critico sobre
las que poner el foco en este estudio y se ha debatido sobre estrategias para desarrollarlas en
los estudiantes, por una parte en los propios centros de formacion profesional, de forma previa
a la realizacion de las practicas y por otra en la propia empresa.

En relacion con la formacion en el centro educativo se ha preparado un desarrollo curricular
que aprovecha la ensefianza en lengua extranjera. Se ha preparado tres unidades didacticas
que desarrollan los objetivos lingiiisticos trabajando con materiales relacionados con el
pensamiento critico y con las nuevas tecnologias. Esta linea de trabajo ha tenido como
resultado el documento CURRICULAR DEVELOPMENT FOR QUALITY AND
INNOVATION IN VET CENTERS THROUGH CROSS-SECTORAL CO-OPERATION.
Curricula Development in English subjects of VET syllabus, que puede encontrarse en la
pagina web del proyecto (http://www.ikasia.es/es/proyecto-e/). Los contenidos lingiiisticos
de estas unidades son los que establece el Marco Comun Europeo, segun el cual el alumnado
de grado medio de formacion profesional deberia de progresar de un nivel A2 adquirido en
la secundaria o formacion profesional inicial hacia un B1 una vez finalizados los estudios del
grado. No nos extenderemos mas sobre este aspecto del proyecto en esta comunicacion por
limitacion de espacio.

4. Resultados
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En relacion con la preparacion del estudiante en la empresa se ha desarrollado la guia:
METHODOLOGICAL GUIDE FOR HIGH TECH CENTERS TO HOST VET STUDENT
INTERNSHIPS (http://www.ikasia.es/es/proyecto-e/). Esta guia se inicia con unas
orientaciones generales, de aplicacion en un abanico amplio de situaciones o empresas
tecnologicas, para la integracion de estudiantes o graduados de formacion profesional.
Posteriormente, se presenta una plantilla del cuaderno de laboratorio como herramienta
esencial para guiar la reflexion del estudiante sobre los distintos aspectos de su trabajo en la
empresa y un docuemnto de ayuda a su tutor en la empresa para preparar su plan de trabajo
de forma que estimule la formacion de capacidades de pensamiento critico. Exponemos el
contenido esencial en los siguientes apartados.

4.1. Capacidades de pensamiento critico en estudiantes de formacién profesional.

Esta fuera del objetivo de esta comunicacion recoger las muchas definiciones que se han dado
en la literatura sobre el pensamiento critico y los estudios tedricos sobre las caracteristicas,
disposiciones y habilidades que se suponen a un pensador critico. Nos conformaremos con
intentar dar una idea sucinta de las capacidades de pensamiento critico sobre las que el
proyecto se ha centrado atin con el riesgo de no ser suficientemente precisos. El lector puede
dirigirse a la amplia lilteratura existente sobre el pensamiento critico para contrastar nuestras
opciones (ver por ejemplo, Pithers, 1999; Ennis, 2011; Lopez Aymes, 2012; Paul y Elder,
2005)

C1.- Evaluar la propia forma de razonar.

Probablemente es el punto clave del pensamiento critico y al que se dirige todo lo demas. Un
profesional no deberia aceptar ninguna idea, ningiin procedimiento de trabajo o de
produccidon, ningln resultado experimental sin haberlo valorado usando su razonamiento
logico y haber llegado a través de la razon a convencerse de que lo que se esta haciendo es
correcto, o lo que se estd aceptando es verdad. Esto no es un proceso natural en ninguna
persona y tampoco en un estudiante o profesional recién titulado. Al iniciarse en la
experiencia laboral, puede que la tendencia sea mas bien la de pensar que uno debe aceptar
su desconocimiento sobre el mundo de la empresa y no esta para dar lecciones a nadie, asumir
que si las cosas se hacen asi es porque se tienen que hacer asi y es mejor no tratar de criticarlas.
La actividad en la empresa durante la practica del estudiante tendria que empezar por
convencer a ese profesional de que precisamente de cara a su formacion y a aprender los
modos de trabajo, es esencial desde el primer momento no aceptar nada de lo que no se haya
convencido ¢l mismo gracias a su razonamiento, capacidad de informarse y entender la
informacion que recibe, capacidad de hacer preguntas clarificadoras y las demas capacidades
de pensamiento critico que enunciamos a continuacion. En consecuencia, el estudiante
deberia:

e  Estar convencido de la necesidad de comprender a fondo cada tema con el que se
encuentre y dedicar a ello el tiempo y esfuerzo necesario antes de iniciar una accion o
tomar una decision.

e  Estar convencido de que la critica a un procedimiento o idea establecida puede ser una
forma valiosa de aprender siempre que se esté dispuesto a aceptar estar equivocado.
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e  En este sentido, tomar en consideracion de forma abierta las opiniones de los demas y
estar en disposicion de cambiar las propias ideas en funcién de esas opiniones.

e También en este sentido, aceptar las criticas de los demas y estar en disposicion de
debatirlas y en su caso cambiar en consecuencia.

e  Verificar la relevancia, profundidad y amplitud del pensamiento (asegurarse de que se
extiende el razonamiento a toda la complejidad del asunto en cuestion, que no se pasa
por alto ningin aspecto o ninguna informacién disponible, que se ha tenido en cuenta
con todos los puntos de vista)

C2.- Plantear objetivos. Plantear problemas.

El pensamiento critico ha de ser un pensamiento activo, dirigido a analizar un razonamiento
o tomar una decision y el primer paso para ello es asegurarse que se comprende con claridad
lo que se esta analizando y se formula de forma concreta. El pensamiento critico plantea esta
accion en términos de formulacion de un problema (entendido de forma genérica).

La formacion del estudiante deberia llevarle a:

e  Explicar con sus propias palabras el objetivo de la tarea que tiene encomendada: ensayos
experimentales, calculos, documentacion. ..

e  Explicar con sus propias palabras el problema que se le plantea y sobre el que necesita
reflexionar

o  Plantearse objetivos o tareas secundarias que considera necesarias para llegar al objetivo
final.

C3.- Plantear preguntas relevantes.

Las estrategias de formacion del pensamiento critico del estudiante en el centro educativo
incluyen como una de las herramientas importantes la formulaciéon de preguntas. Las
preguntas ayudan a impulsar el pensamiento reflexivo, a ampliar las destrezas del
pensamiento, clarificar la comprension, enlazar distintas ideas, fomentar la curiosidad,
plantear retos (Lopez Aymes, 2012). Del mismo modo una de las claves para aprender a
aprender es aprender a formular preguntas, el propio planteamiento de la pregunta exige una
reflexion critica sobre lo que es importante para avanzar en la comprension de un tema, juzgar
la validez de una informacion, indagar sobre la existencia de conflictos de interés.

En este sentido, la formacion del estudiante debe guiarle hacia la formulacion de las preguntas
importantes en cada ambito y mas en concreto:

e  Expresar con sus propias palabras la pregunta en cuestion.

e  Formular una cuestion de distintas formas alternativas para llegar a concretarla y hacerse
comprender lo mas posible.

e  Distinguir las preguntas importantes de las triviales.

e  Distinguir las preguntas a las que es capaz de resolver de las que no estan a su alcance.
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C4.- Plantear hipotesis.

Uno de los elementos esenciales del método cientifico es el planteamiento de una hipotesis
que luego es contrastada o no con la experiencia. También es un elemento clave en el analisis
de los resultados de una tarea profesional. El planteamiento de una hipdtesis que anticipa el
resultado de un ensayo o una tarea obliga a la reflexion sobre los fundamentos que la
gobiernan y posteriormente el contraste entre la hipotesis y los resultados obtenidos estimula
la reflexion sobre los posibles errores en la realizacion de los procedimientos o en los
conocimientos que se tenian sobre el tema.

e  Elprofesional debe convencerse de la importancia de reflexionar sobre cualquier ensayo
a realizar para anticipar su resultado, utilizando para ello los conocimientos que tenga.

e El estudiante debe valorar los conocimientos adquiridos previamente que guarden
relacion con lo nuevo que va a aprender en la empresa y contrastarlos con lo que aprende
de nuevo

e  Formular hipoétesis precisas, que realmente anticipen el resultado que se espera obtener.

e  Formular una hipétesis previa a la busqueda de informacion sobre un tema.

C5.- Aprender a aprender, buscar informacion

Aprender por uno mismo a lo largo de toda la carrera profesional requiere desarrollar
determinadas capacidades. En la actualidad, la busqueda de informacion sobre un tema
concreto puede sumergir al profesional en una montafia de documentos de todo tipo y origen.
Es necesario aprender a seleccionar de entre ellos aquellos que merecen cierta confianza, los
que a priori merecen emplear el tiempo necesario para leerlos y valorarlos, y luego a valorar
la credibilidad de la informacion obtenida contrastandola con la que llega de distintas fuentes
y empleando el propio razonamiento. No es algo facil y necesita de una aproximacion guiada.
Los educadores y los miembros del equipo de la empresa pueden hacer una labor importante
en la formacion de esta capacidad en los estudiantes, para que lleguen a:

e  Expresar con claridad y con sus propias palabras la informacion obtenida

e  Distinguir entre la informacion relevante de la irrelevante

e  Recoger tanto las informaciones que estan a favor de la propia opinion o de la hipotesis
formulada como las que las contradicen.

e  Sacar conclusiones de la informacion recibida s6lo cuando esa informacion esta apoyada
por hechos y por un razonamiento 16gico, descartar informaciéon no fundamentada.

e  Distinguir entre la informacion en si y las inferencias que uno mismo u otros hacen de
esa informacion.

C6.- Tener una mentalidad abierta.

Recogemos aqui una serie de actitudes que se han resaltado como disposiciones del pensador
critico: humildad intelectual (escuchar y aceptar la opinidn de otros, reconocer errores), coraje
intelectual (disposicion a defender las propias ideas), empatia intelectual (capacidad para
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ponerse en el lugar de otro para comprender su punto de vista). Ademas de disposiciones
necesarias para el pensamiento critico lo son también para el trabajo en grupo.

e  Ser capaz de descubrir y admitir sus propias equivocaciones, errores o ideas falsas

e  No juzgar sobre aquello que se desconoce

e  Distinguir lo que se comprende de un tema y lo que no se conoce suficientemente.

e  Evaluar tanto las ideas que son populares en su grupo o en su entorno en general como
las que no lo son.

e  No temer el rechazo de los demas por defender una idea propia

e  Admitir en los debates que uno puede estar equivocado y expresarlo de ese modo

e  Situarse en el lugar de los demas.

C7.- Tener integridad intelectual.

La honestidad en el trabajo en una empresa es un aspecto de enorme importancia. Por
ejemplo, la trascendencia de ocultar al grupo determinada informacion que va en contra de
tus ideas o esconder un error cometido puede llevar a la toma de decisiones equivocadas en
el equipo que pueden ser muy costosas. También el hecho de emplear falacias para dirigir los
debates hacia el propio beneficio intelectual o material o para situarse sobre otras personas
del grupo, para “ganar” la discusion, puede tener efectos graves sobre el trabajo y las
relaciones personales en el seno del grupo. En este sentido es necesario reforzar determinadas
disposiciones:

e  Identificar y reconocer las inconsistencias dentro del propio pensamiento

e  Identificar y reconocer las inconsistencias entre las propias ideas y la forma de actuar

e Al defender las propias ideas identificar aquello que busca la objetividad y lo que busca
el propio beneficio.

C8.- Expresarse bien, de forma efectiva, tanto oralmente como por escrito.

La efectividad en la comunicacion oral y escrita es una de las herramientas basicas del trabajo
en grupo, pero es también un signo de la profundidad del propio razonamiento. La capacidad
de expresarse con claridad es un signo de la claridad y seguridad en las propias ideas. Al
mismo tiempo la expresion y la defensa de las propias conclusiones son un medio efectivo de
ayuda al pensamiento critico, obligan a precisar el propio pensamiento y descubren los puntos
de inconsistencia o lo que es vago, o impreciso o no se comprende bien. La formacion en este
aspecto vendra de la practica y la critica de uno mismo y de otros.

e  Elestudiante debe poder juzgar por si mismo si aquello que expresa de forma oral o por
escrito es comprensible para los demas.

e  Detectar si en su discurso se omite informacion sin la cual no es posible comprender el
mensaje.

e  Detectar y reconocer si lo que se enuncia resulta vago o impreciso porque realmente uno
mismo no ha llegado a conclusiones mas precisas.
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e  Organizar el contenido de un texto resaltando las ideas mas relevantes y separandolas
de lo que puede ser informacion accesoria.

C9.- Ser perseverante.

La vida profesional obliga a enfrentarse a multitud de nuevos conceptos, conocimientos
fundamentales, técnicas, procedimiento de uso de equipamientos, trabajo en equipo, trabajo
con objetivos y plazos prefijados. No es facil, es necesaria una gran perseverancia. Adquirir
las habilidades del pensamiento critico ayuda a alcanzar las competencias necesarias para
realizar todas esas actividades y disfrutar de ellas,aunque estas competencias no sean sencillas
de adquirir. Hablar de perseverancia es también hablar de optimismo, de autoestima y
confianza en la capacidad de superar todos los obstaculos. Como disposiciones concretas en
este campo habria que lograr que el estudiante:

e  No se dé por vencido ante una tarea o un problema complejos

e  Sea capaz de descomponer una tarea compleja en otras mas accesibles para €l.

e  Destine la cantidad de tiempo adecuada a la resoluciéon de un problema o a la
comprension de un tema.

4.2.El cuaderno de laboratorio

El cuaderno de laboratorio es una de las herramientas esenciales del trabajo experimental en
cualquier laboratorio. Se escribe en forma de diario, y en muchos laboratorios se exige la
firma del autor pagina a pagina e incluso la de un supervisor. Tradicionalmente se le ha dado
gran relevancia no s6lo como soporte donde se recopilan con detalle las metodologias y
protocolos experimentales y se recogen los datos obtenidos, sino también como testimonio
de la prioridad de los resultados e invenciones. El cuaderno avala la autoria de los ensayos.
Los protocolos experimentales se escriben con suficiente detalle para que puedan ser
reproducidos por otra persona, con ello constituyen una gran herramienta de transmisioén de
la experiencia dentro de la empresa o del grupo de investigacion.

En este caso proponemos utilizar el cuaderno de laboratorio como herramienta de formacion
de los estudiantes VET en las competencias del pensamiento critico. Proponemos una
plantilla para el cuaderno de laboratorio especialmente pensado para los estudiantes VET que
realicen practicas en la empresa. Las entradas en el cuaderno de laboratorio contienen
elementos que obligan a la reflexion critica sobre el trabajo que se esta realizando y sobre la
medida en la que el estudiante ha comprendido la tarea que tiene asignada y su papel en el
conjunto del trabajo. En particular en el cuaderno de laboratorio se deben escribir, con las
propias palabras del estudiante, textos que muestren brevemente los siguientes aspectos:

e  Comprension del objetivo global del estudio, tal como se lo hayan planteado sus
supervisores o como resulten de reuniones de trabajo en las que el propio estudiante
participa.

e  Las hipotesis del estudio.
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e Latarea concreta que se le ha asignado y a la que se refiere la entrada concreta que esta
anotando en el cuaderno de laboratorio ese dia.

e Lasrazones que llevan a aplicar la metodologia experimental que se le ha propuesto.

e  Si se esta realizando un ensayo experimental, una estimacion inicial que anticipe cual
es el resultado que se espera obtener, es decir, una hipdtesis sobre el ensayo concreto a
realizar.

e  Descripcion del ensayo realizado y de los resultados obtenidos.

e  Un juicio sobre la medida en que el resultado obtenido coincide razonablemente con la
hipotesis planteada y las razones que explicarian que no fuera asi.

e  Un juicio sobre la reproducibilidad y/o el grado de subjetividad del ensayo realizado.

e  Un juicio sobre la pertinencia de repetir el ensayo o darlo por bueno.

e  Unresumen de la presentacion de los resultados y los comentarios que hayan suscitado
en otros miembros del grupo.

Este tipo de estructura tiene aspectos especificos para la formacion del estudiante en
pensamiento critico. Probablemente no coincidird completamente con la estructura del
cuaderno de laboratorio de los técnicos de la plantilla de la empresa o de los investigadores
experimentados, pero las diferencias no son de fondo, sino que se derivan de la concrecion
de las actividades encargadas a unos y a otros. En unos casos pueden ser tareas muy
especificas, como un ensayo para determinar la densidad de un material sélido o de un
fundido, y en otros casos puede ser mas amplio como un experimento de cultivo celular o el
disefio de un proceso de produccion de una pieza concreta.

El hecho de que sistematicamente, para cada experimento o actividad realizada, se requiera
completar esta informacion obliga a desarrollar herramientas que claramente encajan dentro
de las competencias del pensamiento critico que van a ayudar a desarrollar .

4.3.El cuaderno del tutor

Las paginas siguientes recogen nuestra propuesta de una plantilla para ayudar al tutor de un
estudiante en practicas a preparar el plan de trabajo enfocado al desarrollo de las competencias
de pensamiento critico que hemos expuesto en el apartado 4.1, también para poder organizar
el seguimiento del progreso del estudiante. Como se puede ver en el propio cuaderno, se
propone empezar por presentarle al estudiante el trabajo en su conjunto, para hacerle
comprender los objetivos, hipotesis y lo que se espera de su contribucion a la consecucion de
los objetivos globales del proyecto. Como en todo el desarrollo de la practica uno de los
aspectos fundamentales es que sea el estudiante el que con sus propias palabras anote en su
cuaderno de laboratorio estos aspectos, pidiendo las aclaraciones que necesite al propio tutor
0 a otros componentes del grupo.

El siguiente paso seria encargar al estudiante una tarea lo mas concreta posible, que recoja
una parte experimental que pueda llevarse a cabo en un periodo de tiempo reducido, quiza
del orden de 10 a 15 dias. Se pretende con ello evaluar las habilidades del estudiante en
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relacion con determinados aspectos del pensamiento critico, pero sobre todo orientarle desde
el primer momento en un modo de trabajar reflexivo. En el cuaderno se sugieren distintos
componentes que deberian incluirse en la tarea, como pueden ser la biisqueda de determinada
informacion concreta, la comprension de un protocolo experimental, la presentacion de datos
experimentales, la participacion en reuniones de grupo y la forma en que recoge todo ello en
su cuaderno de laboratorio.

Analizar con el estudiante después de esta primera tarea los resultados obtenidos, valorar sus
puntos fuertes y ayudarle a orientar la forma en que se pueden mejorar los distintos aspectos
tratados puede ser muy eficaz de cara al posterior desarrollo de la practica.

A continuacion, se propone que el tutor tome ciertas notas de la reorientacion del plan de
trabajo en la medida que sea pertinente o de la evolucion del estudiante en relacion con las
competencias de pensamiento critico, pero siempre sobre la base de que es el estudiante quien
recoge en su cuaderno todo lo relacionado con la descripcion de las tereas, los objetivos,
hipotesis, resultados y valoraciones.

5. Conclusiones

El trabajo ha permitido disefiar herramientas practicas para la integracion de estudiantes o
graduados de formacion profesional en empresas de base tecnoldgica. Estas herramientas
parten del convencimiento de que la formacion en determinadas habilidades de pensamiento
critico en el profesional puede actuar como catalizador que evidencie el interés en continuar
desarrollandolas durante toda la vida profesional y como herramienta para adquirir las
competencias requeridas para un profesional de este siglo.

La adquisicion de competencias de pensamiento critico durante la practica en la empresa
requiere de la preparacion de un cuidado plan de trabajo del estudiante que incida en la
comprension por parte del estudiante de los objetivos del trabajo que realiza, la busqueda de
informacion, el analisis critico de los resultados que obtiene y la presentacion y discusion de
esos resultados con otros componentes del equipo.

Estas actividades de pensamiento critico pueden organizarse de forma muy efectiva en una
plantilla de cuaderno de laboratorio donde el estudiante deba recoger no solo los resultados
obtenidos sino también guie las actividades de pensamiento critico mencionadas en el parrafo
anterior.

Se ha seleccionado un numero reducido de capacidades de pensamiento critico sobre las que
trabajar y se ha desarrollado una metodologia del trabajo en la empresa que relaciona las
actividades propuestas con cada una de las capacidades que se pretende desarrollar. El
cuaderno del tutor es una guia para preparar el trabajo del estudiante dirigido a desarrollar sus
capacidades de pensamiento critico.
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