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Resumen

Se presenta el disefio e implementacién de una ruta pedagdgica para atender una problemdtica
de aula que mostraban estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria de Sistemas, |l
periodo de 2017 de la Universidad de La Guaijira, al evidenciar sus aprendizajes pues no
lograban comprender contenidos y hacer relaciones entre los temas abordados en la asignatura
de Introduccién a la Ingenieria de Sistemas. Al incorporarlos en una estrategia de ensefianza
soportada en la indagacién, les costaba trasladar un contenido temdtico a una aproximacién
indagativa; esto es, elaborar preguntas sobre el contenido, que fuesen de comprensién,
explicacién y ain més analiticas. Se pone en marcha una diddctica de aprendizaje colaborativo.
La metodologia utilizada es cuali-cuantitativa; se utilizé en esta investigacién lo cualitativo desde
la Investigacidn Accién y lo cuantitativo apoyado en técnicas estadisticas. Se estructuré a través
de cinco etapas formativas que van desde la caracterizacién sobre el tipo de pregunta que los
estudiantes construyen, el disefio pedagdgico, la implementacién y seguimiento de la didéctica,
asi como la sistematizacién de la préctica pedagégica y socializacién de los resultados de la
investigacion.

Los principales resultados se derivan en la aproximacién que pudieron tener los estudiantes desde
el aprendizaje colaborativo, usando el Blended learning, en la generacién de competencias
analiticas, comunicativas y digitales que les permitieron desenvolverse en la comprensién
temdtica y la aplicacién de ella. Se potencié el autoaprendizaje, la autogestién de conocimiento



desde lo colaborativo potenciando lo individual, contribuyendo en su trdnsito de estudio por toda
la carrera. Se logré que los estudiantes en oposicidén a la ensefianza tradicional se cuestionaran
por lo que estaban aprendiendo y esto lo hicieran preguntando. Los estudiantes pudieron
expresar su apropiacién temdtica por medio de preguntas, desarrollando habilidades de
pensamiento de orden superior y pensamiento critico.

Palabras clave: diddctica; construccién de preguntas; aprendizaje colaborativo;  ruta
pedagdgica; habilidades de pensamiento de orden superior

Abstract

It presents the design and implementation of a pedagogical route to address a classroom problem
that showed students of the first semester of the Systems Engineering program, Il period of 2017
of the University of la Guajira, evidencing their learning because they could not understand
content and to make relationships between the topics addressed in the subject of Introduction to
Systems Engineering. By incorporating them into a teaching strategy based on inquiry, it was
difficult for them to transfer a thematic content to an investigative approach; that is, to elaborate
questions about the content, that were of comprehension, explanation and even more analytical.
A collaborative learning didactic is launched. The methodology used is qualitative-quantitative; the
qualitative research from the Action Research and the quantitative supported by statistical
techniques were used in this investigation. It was structured through five formative stages that
range from the characterization of the type of question that the students construct the pedagogical
design, the implementation and monitoring of the didactics, as well as the systematization of the
pedagogical practice and socialization of the results of the investigation.

The main results are derived in the approximation that the students could have from the
collaborative learning, using the Blended learning, in the generation of analytical, communicative
and digital competences that allowed them to develop in the thematic understanding and the
application of it. Selflearning was fostered, selFmanagement of knowledge from the collaborative,
enhancing the individual, contributing in its study transition throughout the career. Students who
opposed traditional teaching were questioned by what they were learning and this they did by
asking. Students were able to express their thematic appropriation through questions, developing
higher order thinking skills and critical thinking.

Keywords: didactics; construction of questions; collaborative learning; pedagogical route;
higher order thinking skills

1. Introduccion

El acto de interrogarse, de preguntar, es propio de la naturaleza humana, pues expresa la
curiosidad por conocer, aprender y trascender la experiencia de las cosas. El no saber construir
preguntas o interrogarse por parte de los estudiantes es un indicador que hay falencias en el
aprendizaje, especificamente en las habilidades de pensamiento critico, analitico y

rs

Encuentro Interacional de
Educacioneningenieria ALOFI



comunicativas, que deben ser fortalecidas y ayudar a los estudiantes a transitar hasta la
consolidacién de un aprendizaje profundo.

La asignatura Introduccién a la Ingenieria de Sistemas segin el documento referencial del
Programa de Ingenieria de Sistemas en la Universidad de La Guaijira, tiene como obijetivo
fundamentar a los estudiantes en las dreas que se constituyen en objetos de conocimiento del
programa, fortaleciendo en ellos su proyeccién como profesionales que dan soluciones a
problemas en la sociedad y como estudiantes que trascienden su forma de construir
conocimiento. De igual manera, busca desarrollar en los estudiantes competencias analiticas,
comunicativas Stagnaro (2012) y digitales (Cervera et Al, 2011).

En el semestre 2015-2 se pone en marcha en la asignatura, una estrategia de indagacién que
surge con un grupo de estudiantes repitentes, en la que se aplica pedagogia activa para eliminar
la pasividad del alumno y la memorizacién de contenidos. Esta estrategia consiste en construir
preguntas temdticas que permitiesen demostrar la comprensién de los contenidos de la
asignatura, reconocer el autoaprendizaje durante la construccién de preguntas esenciales
derivadas de los contenidos temdticos y lograr la generacién de conceptos (Aarén, 2016). Para
la puesta en marcha de la estrategia se utiliz6 como mediacién tecnoldgica, la plataforma
SMILE (Stanford Mobile Inquiry-based Learning Environment), de la Universidad de Stanford, que
por su disefio y funcionalidad permite al docente crear grupos de trabajos a los que acceden los
estudiantes y por medio de recursos llamados actividades, se pueden construir preguntas y
respuestas de forma individual y grupales, logrando asi la interaccién entre ellos respondiendo
las preguntas elaboradas por todos, gestdndose asi un ambiente de indagacién en el aula de
clases. Como resultado de esta intervencién se pudo favorecer un acercamiento significativo en el
desarrollo de pensamiento critico y habilidad analitica, aprobando asi la asignatura el 100% de
los estudiantes.

Con el grupo de estudiantes del segundo semestre de 2017, al inicio de semestre, se les invité a
construir preguntas y respuestas sobre los temas abordados en la sesién, a tono con la
planificacién de la estrategia de indagacién. Al finalizar cada uno de los participantes debia
llenar un formato de autoevaluacién sobre la actividad realizada durante esa sesién. Un andlisis
de lo consignado por los estudiantes en este formato mostré que el 51 % de los estudiantes
expresé haber construido preguntas y respuestas, pero al evaluarlas, -a la luz de la taxonomia de
Bloom, Churches (2009), este tipo de preguntas se encontraba en los primeros niveles (recordar
informacién), es decir, preguntas fécticas que no invitaban a pensar. El 49% manifesté que no
pudo construir sus preguntas, ni respuestas porque les generaba dificultad plantearlas y al
evaluar sus preguntas, ellos mismos encontraron que muchas estaban sin sentido 16gico, tenian
mala redaccién e incluso errores ortogrdficos. Esta autoevaluacién estd en consonancia con las
observaciones que se han realizado en el aula de clase frente a la forma como los estudiantes
construyen las preguntas y respuestas.

Para Freire (1965) la pregunta es el eje medular; es el activador del pensamiento y del discurrir
sobre los diferentes asuntos que se plantea el grupo como tarea. “Las preguntas ayudan a iniciar
procesos interactivos de aprendizajes y solucién de problemas, lo mismo que mantenerlos hasta
cuando se logran los objetivos y se planteen nuevos problemas y nuevas situaciones de
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aprendizaje en este continuo trasegar que es la vida.” La pregunta es, ademds, un elemento
pedagdgico que estimula y da solidez al proceso de autoaprendizaje (Furman, 2016; Van de
Velde, 2014; Seol et al., 2011; Gonzdlez et al., 2011; Tapia et al., 2004; Aarén, 2016;
Marifio et al., 2004)

La diddctica que se implementa en esta investigacidn estd soportada en la teoria constructivista
(Vygotsky, 1974), donde el aprendiz requiere la accién de un agente mediador para acceder a
la zona de desarrollo préximo, éste serd responsable de ir tendiendo un andamiaje que
proporcione seguridad y permita que aquél se apropie del conocimiento y lo transfiera a su
propio entorno. El aprendizaje colaborativo que segin (Johnson y Johnson, 1998) “es una
técnica diddctica que promueve el aprendizaje centrado en el alumno basando el trabajo en
pequefios grupos, donde los estudiantes con diferentes niveles de habilidad utilizan una variedad
de actividades de aprendizaje para mejorar su entendimiento sobre una materia”.. Entre las
técnicas que serdn puesta en marcha dentro de la diddctica de elaboracién de preguntas
utilizando como estrategia pedagégica el aprendizaje colaborativo estén: la interaccién de
pares, el tutoreo de pares y el grupo de pares (Tudge, 1994).

Como resultado de esta investigacién se buscé que los estudiantes aprendiesen contenidos
expresados en preguntas con respuestas posibles que se disponen como opciones, de las cuales
una es la cierta, que propicien habilidades de pensamiento de orden superior y pensamiento
critico. Se espera que aprendan a preguntar y construir respuestas posibles, utilizando la
Plataforma Smile, tecnologia construida por la Universidad de Stanford para la construccién de
preguntas de pensamiento critico.

2. Metodologia

La construccidn de esta ruta pedagégica se gesta a partir de una metodologia soportada en la
investigacién accién (Fals Borda, 1970) orientada hacia el cambio educativo y las técnicas
utilizadas para la recoleccién de la informacién son la observacién directa a partir de lo que
ocurre en aula de clases en calidad de docentes y entrevistas que se realizan a los estudiantes en
una actividad de reflexién de didlogo abierto. La observacién directa y el andlisis al formato de
valoracién que realizan los estudiantes de cada la actividad, se convierten en las bases sobre las
que se soporta la construccién de la ruta pedagégica.

Lo cuantitativo se apoya en técnicas estadisticas para el registro y andlisis del formato de
valoracién de la sesién de clases que responden los estudiantes y para la actividad que
desarrollan en la Plataforma Smile. Esta plataforma, provee un informe estadistico de elaboracién
de preguntas por cada estudiante y de las respuestas dadas a preguntas que otros han dispuesto.
Esto permite ir construyendo andlisis permanente del accionar de los estudiantes.

La ruta pedagdgica se desarrollé con (7) actividades realizadas en las sesiones de clases, que
corresponden a 7 sesiones abiertas en Smile y a 7 formatos diligenciados por los estudiantes
sobre cada sesién. En la plataforma Akumaja (Ambiente virtual de aprendizaje de la Universidad
de la Guaijira soportada en Moodle), estd ubicado el curso virtual que apoya la actividad
presencial y soporta el Blearning, y se ubica el enlace para que los estudiantes después de cada
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sesién suban el formato de evaluacién diligenciado. Participaron 44 estudiantes en el asignatura
en calidad de estudiantes.

El proyecto se estructura a través de cinco etapas formativas que van desde la caracterizacién
sobre el tipo de pregunta que los estudiantes construyen, disefio pedagdgico, implementacién y
seguimiento de la diddctica, sistematizacién de la prdctica pedagdgica y socializacién de los
resultados de la investigacién. Las actividades en la Plataforma son organizadas bajo la
responsabilidad del estudiante y supervisién de los docentes. Se realizan de forma individual y
grupal por medio de trabajo de pares que forman parte del accionar para alcanzar los objetivos
de aprendizaije.

3. Resultados

El andlisis de las actividades después de cada sesién, aporta a los docentes la posibilidad de
construir el disefio de la siguiente. El principal foco estd en el autoreconocimiento de los
estudiantes sobre las preguntas que elabora y la forma como califica las preguntas que sus
compafiieros hacen. Cada actividad disefiada y analizada genera la elaboracién de preguntas
que se califican como de conocimiento, comprensién, aplicacién y andlisis.

La ruta pedagdgica y las preguntas elaboradas se registran en la Tabla No. 1.

NOMBRE DE LA TEMAS TRATADOS OBJETIVOS DE ACTIVIDAD PREGUNTAS
ACTIVIDAD CREADAS
Primera actividad de Ciencia, Ingenieria, Actividad inicial de la didéctica con el Conocimiento 0
acercamiento SMILE: Sistema, Informdtica, objetivo que el estudiante tenga el primer
Respondiendo Computacién y Teoria acercamiento a la plataforma SMILE y para
preguntas elaboradas | General de Sistemas que pueda observar como plantear Comprension 2
por los docentes preguntas de los niveles de compresién, Andlisis 2
aplicacién y andlisis segin la taxonomia de
Bloom.
Total Preguntas Creadas | 4
Actividad 2: “Pensando | Ingenieria de Sistemas, | Actividad participativa donde el docente en | Conocimiento 72
nuestras preguntas” Sistemas. Conceptos conjunto con los estudiantes, presentan | Comprensién 12
(Preguntas de generales de sistemas. ejemplos de tipos de preguntas. En grupo
Conocimiento y Caracteristicas de los de dos estudiantes construyen un documento
Compresién Taxonomia | sistemas, Problemas y que serd llamado “Banco de Preguntas”,
de Bloom) y el banco algoritmos. Concepto donde el estudiante tomando como
de preguntas de algoritmo, referente los temas que se han abordado en
Resolucién de la clase, construye preguntas que den
problemas algoritmicos, | cuenta de los niveles ensefiados en la clase.
Cibernética Se busca que el estudiante pase de la teoria
organizacional, a la préctica en la elaboracién de
Pensamiento de preguntas con sentido y que lleven a la
sistemas, Dindmica de | profundidad en el pensamiento.
sistemas, Ciencias de la
computacién y Software
Total Preguntas Creadas | 88
Actividad 3: Organizacién de datos, | Actividad Individual. Su objetivo es que los | Conocimiento 38
Practicando la Ingenieria de software, | estudiantes pongan en préctica todo lo | Comprensién 26
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construccién de mis Ciencias modernas, aprendido en cuanto a la construccién de | Aplicacién 0
preguntas en SMILE Inteligencia artificial, tipos de preguntas utilizando como
Redes informdticas, mediacién la plataforma SMILE. Se solicité
Telecomunicaciones y a los estudiantes que construyesen mds de
Computacién grdfica una y fuesen de comprensién y aplicacién.
Total Preguntas Creadas | 64
Actividad 4: Usando | Transformacién digital, | Actividad grupal. Pensamiento critico en los | Conocimiento 8
Rubricas para evaluar | Upgrade, Cloud estudiantes acerca de sus propias preguntas | Comprension 28
las preguntas de mis | computin, Sensores, y las que construyen sus compaiieros. | Aplicacién 0
compafieros Aplicaciones en la Apoyo intencionado a los estudiantes que
nube, Realidad virtual, presentan dificultad en la construccién de
Realidad Aumentada, preguntas y respuestas. El andlisis a las
Servicios por internety | preguntas elaboradas en la plataforma y las
Visualizacién de datos | autoevaluaciones de los estudiantes permite
ir  reconociendo  cuales  estudiantes
presentan dificultades.
Total Preguntas Creadas | 36
Actividad 5: | Transformacién digital, | Actividad grupal. Esta actividad busca que | Conocimiento 46
Construyendo Upgrade, Cloud los estudiantes profundicen en sus Comprensidn 64
preguntas y respuestas | computin, Sensores, aprendizajes sobre los temas abordados en | Aplicacién 2
con mi dupla Usando | Aplicaciones en la clases por medio de preguntas de Andlisis
SMILE nube, Realidad virtual, | comprensién, aplicacién y andlisis. Se pide
Realidad Aumentada, a los estudiantes no elaborar preguntas de
Servicios por internet y conocimiento, sino de comprensién,
Visualizacién de datos | aplicacién y andlisis,
Total Preguntas Creadas | 112
Actividad 6: Evaluando | Transformacién digital, | Actividad grupal. Fortalecimiento de Conocimiento 46
y respondiendo con mi | Upgrade, Cloud aprendizajes junto con el compafiero, Comprensién 64
dupla las preguntas | computin, Sensores, tomando criterios para la evaluacién de las | Aplicacién 2
elaboradas  por mis | Aplicaciones en la preguntas de los demds. Las duplas pueden | Andlisis
compafieros. nube, Realidad virtual, ser las mismas de la sesién anterior o
Realidad Aumentada, pueden modificarse a criterio de los
Servicios por internety | estudiantes, orientados por los docentes
Visualizacién de datos
Total Preguntas Creadas | 112
Actividad 7: | Transformacién digital, | Actividad  grupal.  los  estudiantes | Conocimiento 0
Construyendo Upgrade, Cloud acompafiados de sus compaiieros, usando | Comprensién 2
preguntas y respuestas | computin, Sensores, aprendizaje colaborativo construyen | Aplicacién 15
de temas especificos | Aplicaciones en la preguntas y respuestas sobre temas | Andlisis 11
con mi dupla y | nube, Realidad virtual, | especificos asignados por los docentes y
respondiendo las | Realidad Aumentada, responden todas las preguntas elaboradas
preguntas de todos. Servicios por internet y por sus compafieros presentando posturas y
Visualizacién de datos | comprobar sus aprendizajes mediante el
dialogo de pares.
Total Preguntas Creadas | 28

Tabla 1: Ruta pedagégica y construccién de preguntas.

En la tabla 1, se puede observar como las actividades tributan para que el estudiante avance
significativamente en la construccién de preguntas. Se evidencié que los estudiantes fueron
aprendiendo a construir preguntas. Las estadisticas permiten reconocer que al paso de las
sesiones y actividades, los estudiantes fueron atreviéndose a preguntar. La elaboracién de las
preguntas fue mejorando sustancialmente en cuanto al uso de las normas ortogrdficas y de
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sinfaxis, en sintonia con las actividades formativas que se generaron para ello. Se pudo
comprobar con esta actividad que los estudiantes después de mucha préctica y actividades
conjuntas con sus compaferos cobraba més sentido construir preguntas. Las preguntas
mayormente elaboradas fueron de comprensién y las menormente elaboradas, las de andlisis.

4, Discusidon

Se observé una mejora significativa en los estudiantes en cuanto a la comprensién y apropiacién
de los temas que fueron objeto de estudio, y a su vez en la construccién de preguntas y
respuestas que mostraron el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior y
pensamiento critico.

Los estudiantes pudieron hacer relaciones entre los temas abordados en la asignatura; esto se
evidenciaba que sabian trasladar un contenido temdtico a una aproximacién indagativa.
Mejoraron en la construccién de preguntas usando frases con sentido légico, mejorando y
cumpliendo con las normas de construccién de preguntas. Se logré tener una clase activa,
propiciando en el aula la interaccién y participacién entre sus actores principales.

5. Conclusiones

e Se generd una ruta pedagdgica para que los estudiantes pudieran aprender los conceptos
abordados en la asignatura y aprender la construccién de preguntas transitando desde
las mds faciles, hasta las mas dificiles.

e La aproximacién que pudieron tener los estudiantes desde el aprendizaje colaborativo,
usando el Blended learning, en la generacién de competencias analiticas, comunicativas y
digitales les permitié desenvolverse en la comprensidn temdtica y la aplicacién de ella.

e El uso de actividades planeadas y pensadas pedagdgicamente potenciéd el
autoaprendizaje, la autogestién de conocimiento desde lo colaborativo potenciando lo
individual, contribuyendo a su trdnsito de estudio por toda la carrera.

o Selogré que los estudiantes se hicieran preguntas sobre lo que estaban aprendiendo.
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