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Resumen

El objetivo fue determinar el impacto que tiene la educacion virtual (E-Vir) en el pensamiento critico (P-
Crit) de estudiantes de ingenieria, considerando dimensiones pedagdgica, tecnoldgica y social. Con
enfoque cuantitativo y una muestra de 266 estudiantes, se hallé una correlacidn positiva significativa:
mejoras pedagdgicas, tecnoldgicas y sociales incrementan el pensamiento criticoen 1.691, 2.237y 1.564
unidades, respectivamente. Se recomienda aplicar metodologias activas, tecnologias avanzadas vy
entornos colaborativos para fortalecer el aprendizaje virtual.
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Abstract

The objective was to determine the impact of virtual education (E-Vir) on the critical thinking (P-Crit) of
engineering students, considering pedagogical, technological, and social dimensions. Using a
quantitative approach and a sample of 266 students, a significant positive correlation was found:
pedagogical, technological, and social improvements increase critical thinking by 1.691, 2.237, and 1.564
units, respectively. It is recommended to implement active methodologies, advanced technologies, and
collaborative environments to strengthen virtual learning.
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1. Introduccion

La educacion virtual (E-Vir) ha cobrado especial relevancia en los ultimos afios, transformando de manera sustancial
las dindmicas de ensefianza y aprendizaje en la educacién superior. Este tipo de modalidad ha permitido garantizar la
continuidad educativa en contextos adversos, como la pandemia, y ha facilitado la expansion del acceso al
conocimiento mediante el uso de recursos digitales. Sin embargo, a pesar de sus ventajas, la implementacién de la E-
Vir también ha puesto en evidencia multiples limitaciones que afectan la calidad del proceso formativo. A escala
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mundial, las limitaciones en conectividad, el acceso desigual a dispositivos tecnoldgicos y las disparidades de tipo
cultural y socioecondmico afectan de manera directa el proceso educativo de los estudiantes, influyendo
negativamente en su experiencia formativa. A ello se suman factores como la falta de interaccién social, la
acumulacién de actividades académicas, la exigencia constante del entorno educativo y la diversidad de plataformas
digitales, los cuales representan desafios importantes para el desarrollo de habilidades cognitivas complejas como el
pensamiento critico (P-Crit) (Ministerio de Educacion de Chile, 2020; UNESCO, 2023; CEPLAN, 2023; Defensoria del
Pueblo, 2019).

En este marco, los estudiantes de ingenieria enfrentan un contexto exigente que requiere no solo adquirir
conocimientos técnicos, sino también desarrollar competencias transversales que les permitan resolver problemas,
analizar situaciones complejas y tomar decisiones fundamentadas. El P-Crit, en este sentido, se vuelve una
competencia esencial para su formacidn integral, ya que promueve la capacidad de cuestionar, argumentar, inferir,
evaluar evidencias y participar activamente en una sociedad en constante transformacion.

Frente a esta problematica, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el impacto de la E-Vir en el desarrollo
del P-Crit en estudiantes de ingenieria. Este propdsito responde a la necesidad de comprender cdémo los componentes
pedagdgicos, tecnoldgicos y sociales de la E-Vir inciden en el fortalecimiento o debilitamiento de esta competencia
clave. La investigacién se justifica en tanto busca generar evidencia que sirva como base para disefiar estrategias
pedagdgicas mas efectivas, inclusivas y pertinentes en entornos digitales.

El interés por investigar el P-Crit en contextos educativos ha sido abordado por diversos autores en América Latina.
Gutiérrez et al., (2023) analizaron el desarrollo del pensamiento critico en docentes mediante géneros discursivos
orales, considerando dimensiones ontoldgicas, ético-politicas y epistemoldgicas, y destacaron cdmo la educacién
remota influye en estos procesos. Por su parte, Bargiela et al., (2022) se enfocaron en la manera en que los formadores
de maestros conceptualizan el P-Crit, como la capacidad para inferir y valorar informacién, junto con actitudes como
la disposicion al pensamiento abierto. Guerrero (2022), desde una perspectiva didactica, abordé la relevancia del
desarrollo de habilidades de comprensién lectora y produccién escrita en el nivel universitario, proponiendo
estrategias para fortalecer el P-Crit a través de estas practicas académicas. Cardenas et al., (2022) centraron su
atencién en los factores que incidieron en la E-Vir durante la pandemia, subrayando la necesidad de mejorar la
conectividad y capacitar a los docentes en el uso de herramientas digitales. Finalmente, Castro y Moreno (2021)
evaluaron el desempefio docente en entornos virtuales, identificando dificultades asociadas al uso de tecnologiasy a
laintegracion de las TIC en la practica pedagdgica.

2. Revision de literatura

El constructivismo y el conectivismo son enfoques tedricos fundamentales que permiten comprender como los
estudiantes construyen conocimiento en entornos digitales e interactivos. El primero, impulsado por los aportes de
Piaget (1972), Vygotsky (1995) y mas recientemente Benitez-Vargas (2023), subraya la importancia del aprendizaje
colaborativo y la interaccion social. Por su parte, el conectivismo, propuesto por Siemens (2007), Downes (2012) y
Torres et al., (2022), se enfoca en la generacién de conocimiento a través de conexiones en redes digitales.
Complementando estos enfoques, la teoria del aprendizaje social desarrollada por Bandura (1993) y extendida por
Vergara (2023) destaca la influencia del modelado y la interaccidn con otros; por su parte, la teoria de la cognicidn
distribuida sostiene que el saber no reside Unicamente en el individuo, sino que se extiende a través del uso de
herramientas y contextos externos (Roselli, 2016; Sosa, 2018).

En el contexto actual, la E-Vir se ha consolidado como una modalidad esencial en el ambito educativo, no solo para la
transmision de contenidos, sino también para la creacién de programas, cursos y materiales disefiados para ambientes
digitales. Este proceso ha sido estudiado por autores como Urban (2023), Sinha (2023), Petersen et al., (2023), Jong
(2023) y Blackmon y Major (2023), quienes coinciden en que la virtualidad educativa requiere estrategias pedagdgicas
innovadoras adaptadas al entorno digital.

En la literatura revisada, la E-Vir se estructura a partir de tres ejes clave. El primero esta relacionado con lo tecnoldgico,
el acceso a dispositivos, la conectividad y la incorporacion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial y la
realidad virtual (Obando, 2022; Alfonzo, 2021; Rodriguez, 2022). El segundo se refiere a los enfoques pedagdgicos
sustentados en teorias como el constructivismo y el conectivismo, asi como a metodologias interactivas y centradas
en el estudiante (Corrales & Barragan, 2021; Aparicio-Gomez & Ostos-Ortiz, 2021; Harguindéguy & Nufiez, 2023;
Czerwonogora, 2022). Finalmente, el tercero pone énfasis en la interaccidn social en entornos virtuales, el trabajo
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colaborativo y la construccion de comunidades académicas que promueven la participacion equitativa (Ramirez-
Montoya et al., 2022; Gémez-Arteta & Escobar-Mamani, 2021; Castafieda, 2021).

El P-Crit, por otro lado, se entiende como un proceso cognitivo y metacognitivo que permite analizar, interpretar y
evaluar informacién de forma objetiva, razonada y profunda. Esta capacidad se basa en la disposicién a cuestionar
argumentos, identificar sesgos, cambiar de opinién ante nueva evidencia y emitir juicios fundamentados.
Investigaciones recientes han destacado la relevancia de estas habilidades en distintos campos del conocimiento,
desde la vida cotidiana hasta contextos cientificos, éticos y politicos (Waruwu et al., 2023; Arviani et al., 2023; Pedraja-
Rejas & Rodriguez-Cisterna, 2023; Hamaoui, 2023; Leskova et al., 2023; Sanchez-Miranda et al., 2023).

Este pensamiento se articula en tres dimensiones esenciales: habilidades analiticas, de sintesis y de comunicaciéon
critica. Las habilidades analiticas permiten descomponer informacion compleja, identificar patrones y valorar
argumentos con objetividad (Soares et al., 2022; Polo, 2022; Gémez, 2021). Las de sintesis implican integrar
conocimientos diversos para generar nuevas ideas o enfoques argumentativos (Brenis-Garcia et al., 2021; Aguilar et
al., 2022; Garcia, 2022; Ponte et al., 2021). Finalmente, las habilidades de comunicacidn critica abarcan la formulacién
y expresion clara de argumentos, la comprensién de otras perspectivas y la respuesta reflexiva a cuestionamientos,
aspectos trabajados por autores como Rodriguez (2022), Martinez (2021), Vega y Gonzalez (2021), Lozano-Ramirez
(2020) y Bellaguarda et al., (2020).

A partir de la fundamentacidn tedrica, se formularon las siguientes hipétesis: La hipdtesis general establece que E-Vir
tiene un impacto en el desarrollo del P-Crit. De esta se derivan tres hipétesis especificas: la primera plantea que la
dimensién pedagdgica impacta en el P-Crit; la segunda sostiene que la dimensidn tecnolédgica impacta en dicha
habilidad; y la tercera indica que la dimensidn social también impacta en el desarrollo del P-Crit en los estudiantes.

3. Metodologia

Este estudio corresponde a una investigacidon de tipo basico, con disefio no experimental, de corte transversal, y
enfoque cuantitativo. Su nivel es explicativo, pues busca determinar cémo la E-Vir impacta en el desarrollo del P-Crit
en estudiantes de ingenieria. La poblacién estuvo conformada por 853 estudiantes de la Facultad de Ingenieria de una
universidad privada en Lima, Peru. Se aplicé un muestreo probabilistico por conveniencia, obteniéndose una muestra
de 266 estudiantes, considerando un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %.

Para la recoleccion de datos (Figura 1) se utilizé un cuestionario, sometido a validacidn por juicio de 3 expertos en
educacién superior, tecnologia educativa y metodologia cuantitativa. Se determind la fiabilidad del instrumento
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose valores de 0.914 para la variable E-Vir y 0.889 para P-Crit, lo
cual indica una alta consistencia interna. Complementariamente, el coeficiente de Guttman por mitades arrojé
resultados de 0.878 y 0.745, respectivamente. El cuestionario incluyé 37 items distribuidos en dos bloques: la variable
E-Vir se desagregd en tres dimensiones —pedagadgica (6 items), tecnoldgica (7 items) y social (6 items)—, mientras
que la variable P-Crit se abordé mediante tres dimensiones: habilidades analiticas, habilidades de sintesis y habilidades
de comunicacion critica (6 items cada una). Los items fueron formulados en una escala tipo Likert de 5 puntos: (1)
Totalmente en desacuerdo, (2) En desacuerdo, (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, (4) De acuerdo y (5) Totalmente
de acuerdo. Los puntajes obtenidos fueron promediados por dimensién, generando asi valores numéricos continuos
entre 1y 5, que fueron interpretados como indicadores del nivel percibido en cada variable, donde 1 representa un
nivel muy bajo y 5 un nivel muy alto.

Previamente al andlisis inferencial, se verificd la normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov
(p > 0.05), que confirmd una distribucion normal en las variables analizadas, habilitando el uso de técnicas
paramétricas. El procesamiento se realizd con el software SPSS v25, aplicando analisis inferenciales.

Se utilizé regresidn lineal simple para evaluar la hipdtesis general y modelos independientes por dimensiéon para las
hipétesis especificas, determinando el impacto de cada componente de la E-Vir sobre el desarrollo del P-Crit en los
estudiantes. Se seleccioné este modelo debido a la naturaleza continua de las variables y al objetivo de estimar el
impacto directo de la E-Vir sobre el desarrollo del P-Crit. Este modelo permite predecir el comportamiento de la
variable dependiente (P-Crit) a partir del nivel de E-Vir, proporcionando ademds informacién sobre el grado de ajuste
del modelo mediante el coeficiente de determinacién R2.

Para la representacién grafica del modelo se utilizé una simulacién de los niveles de educacidn virtual (valores 1 al 5
en escala Likert) con su correspondiente prediccidon en pensamiento critico, a fin de visualizar la tendencia estimada
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por la regresién. Esta visualizacién facilita la interpretacidn de la relacidn positiva entre ambas variables y respalda
graficamente los resultados estadisticos obtenidos.

Figura 1
El cuestionario

EDUCACION VIRTUAL PENSAMIENTO CRITICO
DIMENSION 1: Ped i DIMENSION 1: Habilidades analiticas
1.  ;Considera que los cursos en linea se adaptan a 1. ;Siente que puede identificar suposiciones en
distintos estilos de aprendizaje? debates académicos en linea?
2. ;Considera que las instrucciones y actividades 2. ;Evalia su habilidad para reconocer sesgos en
virtuales son claras y sencillas? fuentes de informaci6n online?
3. ¢Crees que las evaluaciones en linea reflejan tus 3. (Se siente seguro evaluando la calidad de
conocimientos adquiridos? fuentes para trabajos académicos?
4.  ;Evaluas la frecuencia y relevancia de la 4. Evalta su habilidad para distinguir
retroali acion de los profesores? informaci6n basada en evidencia en linea?
5. ;Los cursos en linea le permiten aprender a su 5. Cree que puede identificar patrones y
ritmo? tendencias en datos en linea?
6.  ;Evaliala disponibilidad de recursos 6. ;Se siente hdbil para analizar relaciones
personalizados que se ajustan a sus necesidades? causales en eventos online?
DIMENSION 2: T légica DIMENSION 2: Habilidades de
7. ¢Puede conseguir facilmente un dispositivo para 7. (Siente que puede integrar ideas de diversas
actividades educativas en linea? fuentes en ensayos online?
8. ¢La conexi6n a Internet es confiable para escuchar 8. ;Se siente confiado al combinar teorfas en
clases y manejar recursos online? discusiones académicas en linea?
9. ¢Se siente cémodo usando plataformas como 9. (Cree que puede desarrollar ideas nuevas que
Moodle, Blackboard o Google Classroom? contribuyan a discusiones académicas online?
10.  ;Cree que estas plataformas facilitan la interaccién 10. ¢Evalia su habilidad para identificar
con profesores y compaiieros? tendencias y usarlas en argumentos sélidos?
11.  ;Conoce el uso y manejo de plataformas que 11. ;Se siente capaz de construir argumentos
ayudan al aprendizaje virtual? sélidos usando diversas fuentes online?
12.  ;Usaa menudo herramientas como Google Dogs.0 12. ;Se siente competente al encontrar conexiones
Zoom para colaborar académicamente? para fortalecer argumentos criticos?

13.  ;Considera eficiente el uso de las herramientas
online para mejorar interacciones virtuales?

DIMENSION 3: Social DIMENSION 3: Habilidades de comunicacién critica

14.  ;Considera que las plataformas facilitan la 13. ;Se siente capaz de presentar argumentos
interaccién y colaboracién efectiva con los claros en debates online?
compafieros de clase?

15.  ;Considera ttiles las actividades colaborativas 14. ;Cree que adeclia bien sus mensajes para
para mejorar comprensién y compartir diferentes audiencias virtuales?
conocimientos?

16.  ;Cree que los cursos en linea fomentan una 15. ;Responde criticas de forma reflexiva y
comunidad de aprendizaje? respetuosa en linea?

17.  (Se siente emocionalmente conectado con 16. (Esta dispuesto a discutir puntos
compafieros y profesores a pesar de ser contradictorios de manera respetuosa
modalidad virtual? virtualmente?

18. ;Considera que la accesibilidad online es efectiva 17. ;Utiliza evidencias y argumentos sélidos en
para los estudiantes con distintos niveles de discusiones académicas en linea?
habilidades?

19.  (Percibe la diversidad en discusiones online y 18. ¢Evaltia su habilidad para persuadir con
siente que enriquece su experiencia? ar 16gicos en linea?

Nota: Elaboracion de los autores

4. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se aprecia una correlacion positiva fuerte entre la E-Vir y el pensamiento critico P-Crit, con un coeficiente
R =0.745 y un coeficiente de determinacién R* = 0.555, lo que indica que el 55.5 % de la variabilidad en el P-Crit puede
explicarse por los niveles de E-Vir. El andlisis de varianza (F = 329.078, p < .001) confirma la validez estadistica del
modelo, y el coeficiente de regresion (B = 0.771) muestra que por cada unidad adicional en E-Vir, el P-Crit aumenta en
promedio 0.771 unidades. Esta relacidon se representa en la Figura 2, donde se observa una linea de tendencia
ascendente que refuerza visualmente el impacto positivo de una experiencia virtual fortalecida sobre el desarrollo de
competencias criticas en los estudiantes.

Tabla 1

Prueba de hipétesis general
| Valor | R | R2 | F (Anova) | p B (Coef.regresion) | Error estdndar | t (valor t) | Constante |
| Pensamiento critico > Educaciénvirtual | 0745 | 0.555 | 329.078 | <.001 0.771 | 0.042 | 18141 [ 12534 |

Nota: SPSS V25

En la Tabla 2 se observa una correlacion positiva moderada entre la dimensién pedagdgica y el P-Crit, con un
coeficiente R = 0.584 y un R? = 0.341. Esto indica que el 34.1 % de la variabilidad en el pensamiento critico puede
explicarse por esta dimensién. El modelo resulta significativo (F = 136.346, p < .001), y el coeficiente de regresion (B =
1.691) muestra que, por cada unidad adicional en la percepcidn pedagdgica, el P-Crit aumenta en promedio 1.691
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unidades. La Figura 3 representa esta tendencia, donde se evidencia cémo el fortalecimiento del componente
pedagdgico en entornos virtuales contribuye directamente al desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes.

Figura 2
Modelo de regresion hipdtesis general

Modelo de regresion lineal: Educacién virtual y pensamiento critico

16.5F __ |inea de regresion

Pensamiento critico (estimado)
=
IS
n

0 1 2 3 4 5
Nivel de educacién virtual (simulado)

Nota: SPSS V25

Tabla 2
Prueba de hipotesis especifica 1
Valor R R2 F (Anova) p B (Coef.regresion) Error estandar t (valor t) Constante
Pensamiento critico >  Dimension 0.584 0.341 136.346 <.001 1.691 0.145 11.677 26.667
pedagdgica

Nota: SPSS V25

Figura 3
Modelo de regresion hipotesis especifica 1

Regresion: Dimensién pedagdgica y pensamiento critico

—— Linea de regresion

34
32

30

Pensamiento critico (estimado)

28

0 1 2 3 4 5
Nivel de dimensién pedagégica (simulado)

Nota: SPSS V25

La Tabla 3 presenta una correlacidn positiva moderadamente alta entre la dimension tecnolégica y el P-Crit, con R =
0.650y R?2=0.422, lo que implica que el 42.2 % de la variacion en el P-Crit puede atribuirse a esta dimensién. El modelo
es significativo (F = 192.739, p < .001) y muestra un coeficiente de regresiéon de B = 2.237. Esto indica que por cada
incremento en el nivel percibido de tecnologia educativa, el P-Crit se incrementa en promedio 2.237 unidades. En la
Figura 4 se observa esta tendencia ascendente, evidenciando que la disponibilidad y el uso de herramientas
tecnoldgicas influyen significativamente en el desarrollo de habilidades criticas.

Tabla 3
Prueba de hipotesis especifica 2
Valor R R2 F (Anova) p B (Coef.regresion) Error estandar t (valor t) Constante
Pensamiento critico >  Dimension 0.650 0.422 192.739 <.001 2.237 0.161 13.883 25.075
tecnoldgica

Nota: SPSS V25
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Figura 4
Modelo de regresion hipdtesis especifica 2

Regresién: Dimensién tecnoldgica y pensamiento critico

—— Linea de regresion

36
34
32
30

28

Pensamiento critico (estimado)

26

wk

0 1 2 3 4
Nivel de dimensién tecnoldgica (simulado)

Nota: SPSS V25

Tabla 4
Prueba de hipotesis especifica 3
| Valor | R | R2 | F (Anova) | p | B (Coef.regresion) | Error estdndar | t (valor t) | Constante |
| Pensamiento critico > Dimensiénsocial | 0718 | 0516 | 2813 | <001 | 1564 | 0.093 | 16772 | 2128 |

Nota: SPSS V25

Figura 5
Modelo de regresion hipdtesis especifica 3

Regresién: Dimensién social y pensamiento critico

—— Linea de regresién

29
28
27
26
25

24

Pensamiento critico (estimado)

23

22

21

uil

2 3 4
Nivel de dimensién social (simulado)

Nota: SPSS V25

ol
-

La Tabla 4 revela una correlacién positiva alta entre la dimensidn social y el P-Crit, con R = 0.718 y R? = 0.516, lo que
indica que el 51.6 % de la variacién en el P-Crit se explica por esta dimensién. El modelo presenta significancia
estadistica (F = 281.300, p < .001) y un coeficiente de regresion B = 1.564, lo que significa que un incremento en la
dimensién social se traduce en un aumento promedio de 1.564 unidades en el pensamiento critico. La Figura 5
representa esta relacidn positiva, evidenciando cémo los entornos colaborativos y la interaccidn social fortalecen
significativamente las competencias criticas en contextos virtuales.
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4.1. Discusion

Los resultados del estudio confirman que la E-Vir tiene un impacto significativo y positivo en el desarrollo del P-Crit en
estudiantes de ingenieria. Esta afirmacion se respalda en una correlacién fuerte (R = 0.745) y un coeficiente de
determinacién (R? = 0.555), lo que indica que mas de la mitad de la variabilidad del P-Crit puede ser explicada por los
niveles percibidos de E-Vir. Este hallazgo coincide con lo planteado por Obando (2022), Alfonzo (2021) y Ramirez-
Montoya et al., (2022) quienes destacan que el acceso a tecnologias adecuadas, un disefio pedagdgico pertinente y la
interaccién social digital son factores clave para generar aprendizajes significativos. Asimismo, los datos obtenidos
validan empiricamente el modelo tedrico adoptado, basado en el constructivismo, el conectivismo, el aprendizaje
social y la cognicion distribuida. Segun estos enfoques (Siemens, 2007; Bandura, 1993; Roselli, 2016), el conocimiento
se construye activamente mediante experiencias digitales, trabajo colaborativo y uso de herramientas que favorecen
la reflexion critica.

Respecto a las dimensiones analizadas, la dimensidon pedagdgica mostré una influencia significativa (B = 1.691),
reafirmando la importancia de metodologias activas e interactivas en el desarrollo del P-Crit. Esto concuerda con lo
argumentado por Bargiela et al., (2022) y Cardenas et al., (2022), quienes resaltan que las estrategias centradas en el
estudiante son fundamentales para fomentar habilidades de andlisis, inferencia y argumentacion.

Por su parte, la dimension tecnoldgica registré el mayor coeficiente de impacto (B = 2.237), lo que evidencia que la
infraestructura digital y el acceso a recursos especializados desempefian un rol central en el desarrollo del P-Crit,
incluso por encima del componente pedagdgico. Aunque inicialmente se advertian brechas tecnoldgicas como
limitantes, los resultados indican que, una vez superadas, la tecnologia se convierte en un motor clave para el
pensamiento complejo. Esto coincide con Alfonzo (2021), quien subraya el valor de los entornos de simulacion vy el
software técnico en carreras como ingenieria.

La dimensidn social también presentd una influencia considerable (B = 1.564), lo que respalda empiricamente los
planteamientos de Castro y Moreno (2021) y Ramirez-Montoya et al., (2022) quienes destacan que la interaccién en
entornos virtuales es crucial para la construccion colectiva del conocimiento. Sin embargo, al tener un coeficiente
menor que la dimension tecnoldgica, se sugiere que aun persisten desafios para generar experiencias sociales virtuales
que propicien una colaboracién sostenida y significativa.

4.2. Limitaciones

No se incluyeron de manera explicita variables contextuales como el nivel socioecondmico, la conectividad a internet
o el acceso a dispositivos tecnoldgicos. Aunque algunos items de la dimension tecnoldgica abordan indirectamente
estos aspectos, no fueron tratados como categorias analiticas independientes, lo cual restringe la profundidad del
analisis sobre cdmo dichas condiciones estructurales podrian haber influido en las percepciones de los estudiantes.

Asimismo, la investigacion se basd exclusivamente en un enfoque cuantitativo, lo que si bien permitié establecer
relaciones estadisticas sélidas, limité la posibilidad de explorar en mayor profundidad las experiencias individuales de
los participantes. El uso de un enfoque mixto habria permitido complementar los datos numéricos con narrativas que
enriquecieran la comprensiéon del fenédmeno estudiado.

5. Conclusiones

Los resultados confirman que la E-Vir tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo en el desarrollo del P-
Crit en estudiantes de ingenieria. La relacidn entre ambas variables se encuentra respaldada por los valores obtenidos
en el analisis estadistico, evidenciando que mayores niveles de E-Vir percibida se asocian con un mayor desarrollo de
habilidades criticas.

Entre las dimensiones evaluadas, pedagdgica, tecnoldgica y social; se relacionan de manera significativa con el
desarrollo del pensamiento critico. Este resultado confirma que dicha habilidad no se forma a partir de un solo factor,
sino que responde a una combinacién de elementos interdependientes. En otras palabras, el pensamiento critico se
construye en entornos virtuales como resultado de una dindmica multifactorial, en la que intervienen
simultaneamente la calidad de las estrategias pedagdgicas, la disponibilidad tecnolégica y el nivel de interaccidn social
promovido en la experiencia educativa.
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El enfoque metodoldgico empleado también permitid diferenciar este estudio respecto a otros trabajos previos, al
abordar el fendmeno desde una perspectiva cuantitativa, aplicada directamente a estudiantes, y considerando
simultdneamente los tres componentes estructurales de la E-Vir. Si bien no se incluyeron variables contextuales como
factores independientes, algunas condiciones fueron consideradas en los items del instrumento, lo cual fue
reconocido durante la discusién como una posible linea de andlisis para investigaciones posteriores.

5.1. Recomendaciones

Se recomienda la aplicacién de métodos mixtos para lograr una comprensién mas integral del impacto de la E-Vir en
el desarrollo del P-Crit, particularmente en estudiantes de ingenieria. La combinacién de encuestas cuantitativas con
evaluaciones priacticas, entrevistas y estudios de caso permitiria captar tanto el rendimiento como las percepciones
individuales de los estudiantes sobre sus experiencias en entornos virtuales. Esta aproximacion es valiosa en
ingenieria, donde el P-Crit se vincula estrechamente con la capacidad de resolver problemas técnicos complejos,
interpretar datos y tomar decisiones fundamentadas.

Entre los desafios pendientes que deben ser explorados se encuentran la gestién del tiempo, la sobrecarga de tareas,
la fatiga digital y la falta de interaccién cara a cara, elementos que inciden directamente en la motivacion, el
compromiso y la disposicidn critica del estudiante de ingenieria. En este sentido, se sugiere formular nuevas hipdtesis
que consideren la posible sinergia entre las dimensiones pedagdgica, tecnoldgica y social, con el fin de maximizar el
desarrollo del P-Crit en esta poblacion especifica.

Finalmente, se recomienda investigar el rol emergente de la inteligencia artificial y otras tecnologias educativas
avanzadas en la personalizacidn del aprendizaje virtual. Su adecuada integracion podria ofrecer soluciones adaptativas
gue respondan a los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria, optimizando su desarrollo critico
y su desempefio académico.
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