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1. Introduccién

En este trabajo se presenta la experiencia deupo gfe profesores del Area de Técnica Digitales
de la Universidad Javeriana, la cual se fundament&l aprendizaje basado en proyectos (PBL). Se
presenta inicialmente la concepcién de aprendigage sustenta la propuesta, luego se hace una breve
descripcion de la forma como el PBL se definid emtgalmente y se aplicd en la experiencia. En los
resultados se presenta el registro y analisisslmtaracciones entre los estudiantes a través dero, y
el impacto del trabajo realizado sobre las inteom&s colaborativas que se establecieron entre los
estudiantes a lo largo de un semestre. Asi misentgtema la evaluacion que hicieron los estudiasiées
la experiencia en términos de su incidencia sabmdtivacion, el aprendizaje y el trabajo colabecat
ademas de los factores positivos y negativos queoscepto de los estudiantes incidieron en los
resultados

2. Modelo de Aprendizaje MIMESIS

La experiencia del proceso de ensefianza en inggnigre se presenta en este texto, se sustenta
conceptualmente en la definicion de Aprendizajbaiada, desde una perspectiva constructivita, ppor e
Grupo de investigacion MIMESIS. En ésta se entieeldaprendizaje como un proceso evolutivo de
construccioén de significados que median el enterad@star, y el actuar en el mundo. Dicho protiese
lugar en la interaccién con otros, consigo misnuoly el contexto histérico y cultural y se considgua
es evolutivo en cuanto supone un proceso de caoctitinuo, de complejidad creciente, fruto del
intercambio del individuo con su entorno, lo cuahgra transformaciones en los conocimientos previos
en la manera de conocer, y en general, en la mdeezatender el mundo. Asi entonces, el énfasstn
definicion de aprendizaje se hace en las interaesi@ntre maestros y alumnos y entre el grupo ms,pa
y se concede un especial valor al trabajo colalvorabmo condicion de posibilidad para lograr nigel
complejos de apropiacion del conocimiento. Por dado, el uso de la tecnologia se orienta
coherentemente, de acuerdo con lo anterior, a@ampi facilitar las interacciones para de incretaeta
participacién de los estudiantes, y la realimedtagior parte del profesor de manera oportuna y @gjih
de favorecer la creaciéon de un espacio para laremagdn de conocimiento.

Dado todo esto, una estrategia pedagoégica util farentar niveles altos de interactividad,
mediada por nuevas tecnologias, y que fortaleapreindizaje colaborativo, es el Aprendizaje Basatdo
Proyectos (PBL), estrategia que resulta especidaémeih para favorecer la apropiacion de conocirtaisn
de manera significativa, tomando como marco refeatta propia practica profesional y los problemas
gue en ella se le plantean al profesional de urpoadisciplinar particular. Con el fin de contextmat
esta presentacién, a continuacion se desarrollzetmente el concepto de PBL y su aplicacién en la
experiencia presentada en asignaturas de Técnigaal€s en la Carrera de Ingenieria Electrénica.



2.1. Aprendizaje Basado en Proyectos

La educacion universitaria ha tenido como practitadicionalmente privilegiada, la clase
magistral, en la cual la exposicién de los contemida sido asumida como responsabilidad del pmgfeso
guien a su vez establece los ejercicios que ser@eados para la puesta en practica de los corscepto
Por otra parte, en la ensefianza de la Ingeniegfledhace ya algunos afios, se han venido generando
movimientos tendientes a la transformacion de éstaticas por otras de cardcter participativonipje
de tales transformaciones es la propuesta de dpagndel Modelo MIMESIS, en la cual el espacio de
aula de clase se constituye en ambito de convemydaanaestros y alumnos, en el que son éstosodltim
quienes tienen un papel protagoénico. El desarddlproyectos de semestre, por grupos de estudiastes
el eje articulador de la interaccién profesor-alomyrasi, éstos hacen posible compartir la divedsita
conocimientos y experiencias con que cuentan unofos. Conviene decir en este punto que, esta
estrategia toma en cuenta estudios realizados sbapgendizaje de la ingenieria [1, 2, 5], enclaales se
destaca particularmente el valor de articular lasedencias de aprendizaje en torno a proyectos
académicos. Ahora bien, es importante, en este moprecordar que el aprendizaje basado en prayecto
(PBL), como se conoce en la literatura especiadizadesta forma de instruccion, se caracterizagor |
organizacion de los procesos de aprendizaje en topreguntas complejas que retan al estudiatega |
a cabo un proyecto a través del cual ha de llegaraasolucion viable [3,4];toda propuesta de PBL se
configura fundamentalmente a partir de cinco Kageque guian su puesta en practica [4]

a- El PBL es central y no periférico al curricutaterio que resulta especialmente exigente porque
supone la coordinacién de todos los profesorespdaljrama y su puesta en practica en todos las
asignaturas del plan de estudios.

b- Los proyectos se focalizan en preguntas o pradseque dirigen los estudiantes a encontrar los
conceptos y principios que han de dominar: lasymig orientadoras y los problemas abiertos hacen
posible que el estudiante haga conexiones entextagdades y los conceptos fundamentales.

c- Los proyectos involucran a los estudiantes ema umvestigacion constructiva: aqui la
investigacion se desarrolla en torno a preguntasrales, a la construccién de conocimiento y a la
resolucién de una pregunta; todo ello orientadpaatar a la construccion de conocimiento relevaata
el desarrollo del proyecto.

d- Los proyectos son dirigidos por los estudiargesbusca incentivar a través de ellos la autonomia
de los estudiantes, el trabajo bajo condicionesupervisadas y la responsabilidad personal.

e- Los proyectos se basan en hechos reales: sos gqat posiblemente pueden encontrar los
estudiantes, en el ejercicio de su profesion; senotal esta en su autenticidad.

En la experiencia de aprendizaje que se presengstenarticulo, cuatro de los anteriores cinco
criterios que constituyen la propuesta de ApreneliBasado en Proyectos, orientaron la concrecida de
misma. No fue implementado el primero de ellos,spge bien el Grupo MIMESIS reconoce la
importancia de articular la ensefianza de la Ingienén torno a proyectos, las caracteristicas asogé la
docencia universitaria dificultan las posibilidadeales de llevar a la practica.

2.2. Papel de las Tecnologias de la Informacidm @dmunicaciéon en el Aprendizaje Basado en
Proyectos

En la propuesta de aprendizaje del Modelo MIMES{4S, tecnologias de la informacion y la
comunicacion son entendidas como instrumentos, d@mamientas que amplian las posibilidades de las
personas para constituirse en comunidades quedgprarolaborativamente. Si bien las tecnologias, en
este contexto, son puestas a disposicion de lcepos de aprendizaje, su valor no estd dado por su
condicion de herramientas tecnolégicas, sino paietesnte por las posibilidades que abren para etaece
informacion y para su intercambio. Asi, como instemtos tecnoldgicos, viabilizan una variedad de
experiencias de significado a partir de la inted@ccue con ellos establecen los estudiantes yrgle®
en el marco del Modelo de Aprendizaje MIMESIS, hposible que se pongan en juego, ademas de las



habilidades de los estudiantes para hacer usotdg, és disposicion para el trabajo individual,ntiea
existe un compromiso de equipo; su capacidad paaprendizaje autonomo; su habilidad para integrar
teoria y practica; su disposicion para comparfiorimacién con otros; y su iniciativa para dinamigar
hacer avanzar un proyecto comun.

3. Descripcion de la propuesta didactica de MIMESISaplicada en cursos del area de
Técnicas Digitales

Los cursos del area de Técnica Digitales, en ladtsidad Javeriana (sede Bogotd), han pasado por
diversas transformaciones debidas principalmenigsdactores fundamentales: el avance de la tegi@olo
y los métodos de impartir la docencia. En primgahj el vertiginoso avance de la tecnologia, peropiie
los disefiadores puedan desarrollar sistemas digitté gran complejidad y llevarlos a la practica co
facilidad, debido a la gran variedad de dispos#ivie alta capacidad, a precios competitivos en el
mercado y a las herramientas que los fabricantegpheasto a disposiciéon del disefiador, para quegpued
hacer una buena utilizacion de los mismos. Este lipe las competencias de los profesionales se
desarrollen para que puedan disefar este tipcstiarsis de alta complejidad y, por tanto, los cadbsn
de las asignaturas deben incluir las metodologtassarias para llegar a ello. Es por esto que nosest
cursos se han transformado para llevar al estudiarque construya los conocimientos y adquiera las
competencias que le permitan hacer disefios segurééciles de mantener, teniendo en mente
restricciones como los costos en términos de tiegnglinero. Asi, no se trata de una exposicion de
arquitecturas ya utilizadas por otros, sino dedjablas propuestas hechas, por los estudiantes,gle
propias ideas y soluciones al problema plantedéglgaidolo hasta la implementacién de las mismasen
dispositivo de logica programable. De acuerdo coarterior, en el conjunto de asignaturas del geea
hacen modificaciones en su contenido y se hacsepeadsable tener un curso de Disefio Digital después
del curso de Circuitos LAgicos, generalmente ptesen los curriculos de Ingenieria Electrénica, que
ensefie al estudiante la metodologia de disefiospsieanas de mayor complejidad, para luego afrattar
curso de Arquitectura de Procesadores desde ab plentista del disefio de un sistema digital, paletic
un procesador.

Por otro lado, como ya se esbozd, la metodologiaaata en el aula de clase también tiene grandes
modificaciones, pasando de la exposicion magisttat aprendizaje basado en proyectos, estimuldndo e
trabajo colaborativo (en grupos de 2 o 3 estudirgr el que comparten resultados intermediosajefin
con todo el curso. De esta forma, el profesor sestitaye en un orientador del proceso con muy pocos
momentos de exposicion. De otra parte, la dispirsiisica del aula cambia; para que los gruposcezal
de mejor manera su trabajo, el inmobiliario delaaasignada a estos cursos es modular y flexible,
permitiendo la adaptacion y reconfiguracion, depamb de las actividades a realizar; ademas, cada
estudiante en el curso cuenta con un TABLET PC,lootual cada uno puede interactuar de manera
activa y permanente con todo el curso. Igualmegit@ula es completamente inalambrica incluyendo
video beam e impresora; esta conectada a la riedidigiversidad, con lo cual se tiene acceso emlinia
biblioteca y sus bases de datos y tiene salidaTERNET. Es importante resaltar que la dotacién del
aula, es resultado del apoyo otorgado por Hewklstk&d, luego de la aceptacion de la presente pstgu
en el programa “HP Technology for Teaching Highdu&ation Grant Initiative”. En este punto conviene
desatacar el “juego de roles” como algo muy impaetadentro de la metodologia utilizada. A través d
este, los estudiantes tienen la oportunidad dengesf@ar tareas que les ayudan en su proceso de
aprendizaje. Es importante que el estudiante aldieque un sistema complejo generalmente no es
desarrollado por una sola persona y como ejempdm é&s industrias donde un producto de esta iretole
desarrollado por grupos de trabajo con funciongsgatites, incluso, localizados en diferentes patéts
mundo y donde el proceso de comunicacion de lesatifes grupos es fundamental. Se identificane3 rol
en este proceso: un grupo de arquitectos, quiestés encargados de especificar el sistema basaaedose



los requerimientos del cliente; un grupo de disefeg] quienes a partir de las especificaciones,
estructuran la organizaciéon de los bloques e impigan el sistema; y finalmente, el grupo de
verificadores, quienes a partir de los requerinoentla especificaciones validaran y probaran afipcto
final. El curso de disefo digital contempla lasciones que se desarrollan en los dos primeros, roles
arquitecto y diseflador; ademas se propone una olegpd que indica cada etapa de disefio, sus
requisitos conceptuales y de documentacion. La dasgerificacién corresponde a cursos de nivel de
maestria.

3.1. Descripcion del juego de roles

El juego se disefia para simular una situacion dealinteraccién de roles de arquitectos y
disefiadores, donde la distancia se modela medeiriteplementacion del juego entre dos cursos, con
diferente profesor y horario de clase: Grupos Ary@®s B. Se proponen dos proyectos, de tal fornea qu
para el primero los arquitectos pertenecen a lap@ A y los disefiadores a los Grupos B y para el
segundo la asignacién de roles a los grupos em#iacio, logrando que cada uno tenga la oportahitta
asumir los dos roles. Es de anotar que una pangjaitActo Grupo A y Disefiador Grupo B no es la
misma que Arquitecto Grupo B y Disefiador Grupo én to cual se amplia el nUmero de interacciones
comunicativas. El juego esta programado para lésag 5 semanas del semestre; inicialmente se
proponen cada uno de los sistemas a disefar eedosursos, mediante los requerimientos de untelien
todos los grupos de los dos cursos asumen el igigtectos, generando la especificacion delreztel
diagrama en bloques y la descripcion en tiempe;agividad tiene una duracion de 2 semanas yamedi
se realiza dentro y fuera del aula. Al culminaralguitectura, cada grupo enviara a sus respectivos
disefiadores los documentos usando la plataformekiBlard®, herramienta institucional de ensefianza
virtual. En este momento, todos los grupos asurhenl de disefiador, cuya primera tarea es la réwisi
del documento que contiene la arquitectura dekrsigt De este estudio preliminar, surgen dudas y
preguntas hacia sus respectivos arquitectos quiaiEs hacer las correcciones y aclaraciones nmexesa
para permitir el desarrollo normal de la implemeidta. Los disefiadores describen, entonces, el laaedw
del sistema en AHPL y elaboran el esquematicoytr pl& la especificacién, y posteriormente desarib
el sistema en VHDL, para finalmente ser simuladomplementado en el dispositivo de ldgica
programable. Las interacciones entre los gruposludezes acerca del avance del aprendizaje en cada
grupo, mostrando la calidad del trabajo, las dudas frecuentes, el tipo de respuestas y en gemesal
vision de toda la actividad.

3.1. Seguimiento de la actividad

Con el fin de analizar esta experiencia, el GrupMESIS, planted y realiz6 diferentes actividades
orientadas al seguimiento de la experiencia y dengacto en los estudiantes. Las acciones llevadas
cabo, con este propdsito fueron: Registros de cks® informes de estudiantes, grupos focales con
estudiantes, grupos focales con los profesoresjra@mto del foro en el juego de roles, sustentaci@l
de los trabajos finales

4. Resultados

Durante toda la actividad se tuvo un total de I®éracciones entre los grupos (generadas por los
disefiadores con las respectivas respuestas ded gei@rquitectos). El analisis de los foros, permit
dividir las interacciones en categorias, que pstaente presentan una vision clara del desardslda
actividad y el proceso de aprendizaje, asi comalesiarrollo de algunas habilidades profesionales
analizadas posteriormente. Asi, de acuerdo a ldegtis que se establecieron entre los grupos, las
preguntas se clasificaron segun los requerimiequessolicitaban:

Requerimientos informativos: cuando los disefiadde¢sctan falta de informacion.



Requerimientos argumentativos: cuando los dise@addifieren de la solucién propuesta por los
arquitectos, en su mayoria basandose en critaimsispron cuando asumieron el rol de arquitectos.
Requerimientos aclaratorios: cuando para los dike®a no es clara la descripcion.

Requerimientos propositivos: cuando los disefiaddeésctan errores o falencias en la arquitectura
y proponen soluciones o modificaciones a la aggtura.

Los resultados se muestran en la figura 1:
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Figura 1 Requerimientos Totales

Puede verse que la mayoria de requerimientos ddipdeargumentativo, e informativo. De igual
forma, las respuestas de los grupos se clasifi@rdas siguientes categorias:

Respuestas informativas: se limitan a la transmid&informacion.

Respuestas informativas que generan correccigoresenta cuando la ausencia de informacion en
la especificacién se debe a errores conceptualles @equitectos generando una correccion en lmenis

Respuestas informativas que generan auto correcdamas cuando la solicitud de informacion
hace que, de forma indirecta, los arquitectos teneatros errores en su especificacion.

Respuestas aclaratorias explican decisiones déajissando criterios y conceptos de la clase.

Respuestas argumentativas: generan momentos de.deba

Respuestas mediadas por los profesores: dadadocuardebate no llega a consenso.

Respuestas vacias: se presentan cuando los atggiitemiten a su documento a los disefiadores sin
complementar informacion.

Al totalizar las repuestas al final del foro seuwrron los resultados mostrados en la figura 2
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Figura 2 Respuestas Arquitectos

De la tabla y la gréfica puede verse que la maydeiaespuestas generaron correccion en las
especificaciones de los arquitectos, seguida deekmuestas aclaratorias. Posteriormente se raatizd
andlisis de la interaccion propiamente dicha, edrda pregunta por requerimientos y su posterior
respuesta. Se establecieron categorias de acuesfdzt® que generd cada interaccion dentro delgsm
del proyecto. Las categorias fueron las siguientes:

Interacciones informativas: tienen un efecto Gniedransmision de informacion.

Interacciones correctivas: generan reflexion y distpor parte de los arquitectos, y terminan en
correcciones sobre las soluciones y decisionesgaldas originalmente en la arquitectura.

Interacciones aclaratorias: Son interaccionexghicacion y complemento a la descripcion.

Interacciones auto correctivas: Son interacciom@s inducen una reflexion profunda de los
arquitectos, evidenciando errores o falencias awolides en su trabajo, que luego reconocen. Se
diferencian de las correctivas en que no son coeseta de un requerimiento del disefiador.



Interacciones vacias: Interacciones en las quandntercambio de informacién valiosa.
Interacciones argumentativas: Interacciones quergardebate entre arquitectos y disefiadores.
Interacciones correctiva colaborativa: tienen efelet correccion y se generan de una propuesta del
disefiador y no de un requerimiento del mismo.
La totalizacién de las interacciones se muestrda égura 3:

ToTAL

coABIRATA 431 CATEGORiA TOTAL
g E— INFORMATIVA ”
e SR CORRECTIVA 37
AR TR, oo ACLARATORIA 30
o AUTOCORRECTIVA 5
- . VACLA -

ARGUMENTATIVA 11
CORRECTIVA COLABORATIVA 4

Figura 3 Interacciones Totales

Un seguimiento de las interacciones de cada grupnte la actividad, figura 4, muestra resultados
interesantes. Inicialmente se presentan en unpaltcentaje interacciones aclaratorias, informatiyas
correctivas que evidencian que, en general, lapugsias iniciales de los arquitectos carecen de
descripciones claras y completas, lo cual se delt@ mayoria de casos a bajos niveles en las tatids
de expresion escrita. EI mayor porcentaje de intévaes pertenece a la categoria correctiva, lo que
indica una autorregulacion de los grupos. Al tranmdc el tiempo esta autorregulacion se refleja en
interacciones auto correctivas, es decir, los misrguitectos caen en cuenta de sus errores como
consecuencia de los requerimientos de los dise@adoel hecho de estar revisando otra arquitectura.
Evidenciando también la necesidad de escribiregiohalmente para que otros entiendan sus proguesta
y asi trabajar en la habilidad comunicativa.

Un andlisis de las graficas permite ademas verifigee al transcurrir el tiempo disminuyen las
interacciones aclaratorias, informativas y de amid®, lo cual indica que las correcciones reahsad
satisfacen a los disefiadores, dandoles herramiemtizEuadas para desarrollar su trabajo de
implementacion. Los debates o interacciones argtatiess se presentan, en su mayoria, cuando ha
trascurrido algin tiempo asignado a la actividaddecir, cuando ambos, disefiadores y arquitectos ha
acumulado herramientas conceptuales para asumipastara y defenderla, al igual que aceptar errores
En general, todos los grupos llegan a consenso, aolel caso de un debate, de los 11 que se
desarrollaron, las decisiones fueron mediadas @orptofesores, razén por la cual no se incluy6 la
mediacion como categoria de interaccion. La reflexnterior muestra cémo el proceso de trabajo por
roles genera una evolucién en el aprendizaje, lad@® mas evidente en las interacciones correctivas
colaborativas que se presentan en un nivel deepoodonde ambos roles tienen las elementos nexesari
para argumentar colaborativamente; asi, el grupefiddor puede hacer propuestas y, entre los dos,
encontrar la mejor solucién para desarrollar ej@cto.
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Figura 4. Comportamiento de las interacciones
Un analisis de las graficas permite ademas verifigge al transcurrir el tiempo disminuyen las
interacciones aclaratorias, informativas y de amifm, lo cual indica que las correcciones reahlsad
satisfacen a los disefiadores, dandoles herramiemtizzuadas para desarrollar su trabajo de
implementacion. Los debates o interacciones argtatiess se presentan, en su mayoria, cuando ha
trascurrido algin tiempo asignado a la actividaddecir, cuando ambos, disefiadores y arquitectos ha



acumulado herramientas conceptuales para asumipastara y defenderla, al igual que aceptar errores
En general, todos los grupos llegan a consenso, ol el caso de un debate, de los 11 que se
desarrollaron, las decisiones fueron mediadas @orpltofesores, razén por la cual no se incluy6 la
mediacion como categoria de interaccion. La reflexnterior muestra como el proceso de trabajo por
roles genera una evolucién en el aprendizaje, la@® mas evidente en las interacciones correctivas
colaborativas que se presentan en un nivel deepoodonde ambos roles tienen las elementos nexesari
para argumentar colaborativamente; asi, el grupefiddor puede hacer propuestas y, entre los dos,
encontrar la mejor solucién para desarrollar ej@cto.

El analisis particular de grupos aislados perndt@aslas siguientes conclusiones: Arquitecturas que
originalmente fueron acertadas, no requirieronriegran cantidad de interacciones, ya que eraasciar
completas. En contraste se presentaron algunaseatguas que fueron modificadas durante la acivid
dadas sus falencias o errores conceptuales. Englaaf5 se muestran actividades con muchas
interacciones en su mayoria correctivas y de agtaracon momentos de debate y reflexion, que gener
auto correccion. En la figura 6 se muestra un egdigefiador/arquitecto que llega al consenso pdiane
de una propuesta del disefiador al arquitecto. @imaggo, al final todos los disefios fueron exitoswms,
gue muestra una vez mas que todos los gruposdiegaun nivel similar alcanzando los objetivos del
curso de forma colaborativa; lo anterior no sigwifique todas las arquitecturas y la organizacién de
sistema sean iguales, ya que cada par arquitesgfatior consiguid soluciones con diferencias
significativas y que permiten hablar de creativigaitonomia. Las principales diferencias se ptanen
la organizacion de los bloques que constituyerstdma.
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Figura 5 Interacciones de arquitecturas modificada
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Figura 6 Interacciones correctivas colaborativas

4.1. Resultados de las interacciones colaborativas:

De acuerdo al seguimiento realizado se puede dorgle la experiencia propuesta promovié el
desarrollo de habilidades propias de la asignayurde los roles asignados, orientadas al futuro
desenvolvimiento profesional. En las sustentacidagsestudiantes hablaron sobre sus aprendizajes y
partir de ellos se puede concluir que los estudgatiquirieron las siguientes habilidades:

Entender los requerimientos del disefio

“Nos sirvié para aprender a seguir instruccion®ag, dijeron que haga esto y eso, solo eso es lo que
voy a hacer, estamos acostumbrados a meter elesngo® nos parecen bien y es bueno que nos
limitemos a lo que el cliente dice”

Dar soluciones

“Cuando uno hace la arquitectura uno no tieneusmta todas las cosas, solo cuando llega las
dudas uno se da cuenta que hizo las cosas coms delbia hacer”

Entender las soluciones de otros

“Me pareci6é importante el rol de disefiador, ya goe tiene que desarrollar algo que otro quiere
hacer, no todos pensamos igual y eso implica eatentbs demas”



Implementar: saber disefar, describir en un lengua y validar

“Es bueno darse cuenta que es bueno seguir todgsakos del esquema de disefio, para poder
hace lo que uno quiere decir y hacer, y todo tigreeestar muy desglosado y especificado”

Habilidades comunicativas

Los proyectos no solo llevaron a los estudiantéssarrollar habilidades propiamente de la carrera
y especificamente del area de disefio digital, tevidad los llevd a vivir una experiencia laboralog
diferentes roles que en ella se pueden presenesdeDesta perspectiva se hicieron evidentes las
habilidades comunicativas, el saber escribir profedmente para que otras personas, ya sean
comparieros de trabajos o clientes entiendan lasisnes propuestas y también la habilidad de saberl
argumentar. Los estudiantes en varias ocasionakares este aprendizaje, algunos de sus comentrio
respecto fueron los siguientes:

“La actividad da la posibilidad de meterse al munelal, no solo en las aplicaciones si no en la
responsabilidad de comprometerse y ademas siraecpatunicarse profesionalmente”

“Me gust6 que cuando uno escribe, uno cree quettos lo van a entender y no es cierto”

4.1. Resultados de la evaluacion de los estudiantes

La experiencia en la Asignatura de Arquitecturadualuada por los estudiantes por medio de auto-
informes en los que se indago por los logros al@doz en términos de motivacion, trabajo colabaragiv
aprendizaje; se complementd lo anterior con latifiescion de los aspectos positivos y negativos
generales de la experiencia. A continuacién seeptasina sintesis descriptiva de las respuestas:

Los porcentajes de respuesta fueron calculadé@nt#men cuenta el nimero de respuestas dadas
por la totalidad de los estudiantes (70) que redipoon a las preguntas. La calificacion de cad#ofac
corresponde al promedio de las calificaciones asigs por los estudiantes al mismo.

Factor 1: MOTIVACION. Calificacion promedio: 4,53

CUALITATIVO % Ocurrencias
Participacion en clase: genera expectativas y motivacion para asistir a clase;
Mejora asistenci 16%
Aprovechamiento de tiempo en elase: uso Utl de las herramientas,
aclaracion rapida de dudas, aceese rapido a mformacion, ebservar conceptos
en la practica, mostrar ideas a ofros 36,5%
Papel del estudiante: mayor participacion, mayor mteraceion con el gupo,
trabajo a fenci plimiento de responsabilidades por parte del

it

Aspectos practicos: mejora toma de apuntes, mayor ayuda No se necesita
trabajar fuera de clase visual, transporte facil de apuntes 2%

Tabla 1 Caracteristicas asociadas al factorl

De los tres factores evaluados por los estudigiMetivacion, trabajo colaborativo y aprendizaje),
la calificacién mas alta asignada por ellos a laedencia corresponde a la Categoria Motivaciorml@ a
1), factor que incidié en la mayor asistenciaaselpor parte de los estudiantes y en su partiéipan
las actividades de aprendizaje propuestas.

Como puede apreciarse en las mismas respuestagroslechamiento del tiempo de la clase se
constituyé en un factor particularmente motivamte,particular por la resoluciéon oportuna de dudhs,
acceso a informacion relevante, y el uso de lasimientas disponibles.

“Es todo un acompafamiento no solo en la clasdgiapms enviar lo que ibamos haciendo y nos
corregia hasta redaccién y ortografia”.

“Me gusto6 que nadie castigara mis errores, questedtaban pendientes de mejorar el disefio”

Otros aspectos valorados fueron la facilidad eorza y transporte de apuntes como resultado del
uso de la tecnologia movil HP, y la disminuciénl @iempo de trabajo fuera de clase. Es importante
sefialar que este ultimo fue un logro no esperada dgperiencia, y podria afirmarse que no desdado,



gue genero preguntas en el Grupo de Investigacidre | riesgo de parte de los estudiantes de geeda
con lo apenas indispensable, sin dar continuidaed procesos iniciados en clase.

Factor 2: TRABAJO COLABORATIVO - Calificacién prome dio: 4,35

El Aprendizaje Colaborativo recibid la segunda meglificacion segin se observa en la Tabla 2
(4,35), entre los tres factores que los estudiagtafuiaron de la catedra de Arquitectura. En paatic
rescataron el aporte de las interacciones estdbke@ntre pares desde la diversidad de fortalgzas,
éstos con el profesor, lo que explicéd el incremarida participacion. Algunos descubrieron en tales
interacciones el gusto por el trabajo en equipen ygeneral se experimenté un clima de colaboragion
respeto entre los participantes (Tabla 2).

CUALITATIVO % Ocurrencias
Interacciones: mcremento de participacion en clase, mayor inferaceion
profesor alumno, y enfre grupos, permute conocer diferentes puntos de vista, y
descubrir ¢l gusto por frabajar en gupo. 68,63%
Procesos comunicativo: uiles correcciones del profesor y la aclaracion de
dudas; se comparte ripidamente informacién, y la ieacton es efectiva 2745%
Resultados aleanzados: mejora la forma de trabajar en grupo, mayor
productividad 392%

Tabla 2 Caracteristicas asociadas a la calificacion del faar 2

“Otra ventaja es que como es en grupo hay variosopule vista. Cuando uno esta solo muchas
veces uno comete un error y sigue cayendo y sigyendo y uno busca el error, sen que la estoy
embarrando? Y viene el otro pues mire es aci ggpuiener varios puntos de vista, también es nahare
lo que es la vida cotidiana, lo que nos esperaitahtambién es una facilidad dos tres cabezasaien
mejor que uno. Tiene su compligue que todos tesdtiferentes horarios pero uno puede coordinar las
cosas ...".

“Darse cuenta de sus errores, por el trabajo dettos arquitectos es muy bueno y que uno pudiera
corregir, Fe de Erratas, sin presion, es apreneléosderrores de uno, de los otros y de los asieltolos
otros”

En lo relacionado con los procesos comunicativas elstudiantes destacaron las aclaraciones del
profesor dadas a sus dudas y la eficiencia dekpmdo que facilitdé la comprensién y apropiaciénas
conceptos. Las herramientas tecnologicas y de amftdesempefiaron un papel importante como apoyo
en estos intercambios de informacion.

“Como no la siento tan demandante hay un tiengotoo para digerir las cosas, para hacer algo
bonito, perfeccionarlo. Hay ocasiones en las queno) no alcanza digerir lo que vio y uno tiene que
entregar porque se vencio la entrega y ya, es cmadnyeccion de la materia. Aqui hay un tiempéoap
digerir las cosas, para hacer algo bonito mas agladeso me gusto mucho ...".

Factor 3: APRENDIZAJE - Calificacion promedio: 4,3

Es posible apreciar en la Tabla 3 el aporte queesepté para el aprendizaje la didactica de la
clase, en la cual la aplicacién practica de loseptos representd un valor especialmente destgeado
los estudiantes. En sus propias palabras:

“se usan unos parametros para hacer un disefio p®yecto, el profesor propone un proyecto una
metodologia. Y propone un proyecto a disefiar yntras uno va haciendo, en la clase se va dando
informacién y tips, uno aprende haciendo el prayect



CUALITATIVO % Ocwrrencias

Aspectos académices

Mayor claridad en los conceptos por su aplicacion practica 4230%

Explicaci del profesor faverccen la aclaracién de dudas 26.92%

Mayor acceso a informacién 11.54%

Favorece la exposicion de trabajos v la confrontar opini 11.54%

Aspectos practices

Facilita toma de apuntes 54.55%

Agiliza uso del tiempo 18.18%
Facilita estudio 18.18%
Smplifica tareas 9.09%

Tabla 3 Caracteristicas asociadas a la calificacidael factor 3

“Me gusto mucho que con el tiempo, uno podia ifjonamdo y las retroalimentaciones o
comentarios generales de los profesores en chasgam mucho para seguir trabajando”
“Enfrentarse al proyecto hizo que se despejararhasududas, aprendimos haciendo el proyecto”

Igualmente, sobresalié la interaccion profesor-aloinpor la posibilidad de obtener de manera
oportuna aclaraciones sobre conceptos fundamerpales el desarrollo del proyecto; en este sentido
afirmaron los estudiantes:

“En las otras clases te dan toda la informaciomotvas a descubrir nada, todo te lo dan, tu vuelves
a esa informacion para estudiar. Aqui es difereaqjai tienes el proyecto y tu empiezas de cerey ea
el error y el profesor te dice mira no es por &xle, te da las pautas y asi aprendes

El acceso a informacion ocupd el tercer lugar dosdactores que favorecen el aprendizaje, lo que
enriquecio las interacciones y desplazd el focdademismas, de la transmision de informacién a la
comprension de la informacion y a su aplicacibnaaséblucién de problemas; en palabras de los
estudiantes:

“El acceso a la informacién (es positivo), uno as dos horas de clase encuentra informacién que
le permite a uno preguntarle ahi al profesor yhiecgalimentacion”.

Entre los aspectos practicos sefialados por losliastas como favorables para el aprendizaje se
destaco la toma de apuntes, especialmente pocet@inmediato que tuvieron a las notas del profeso
a sus exposiciones, asi como la agilidad en el jpale¢ tiempo los que contribuyé a la apropiaciénab
conocimientos; en palabras de los estudiantes:.

“... uno se vuelve como mas auténomo de sus respiidades, hay que aprovechar esa clase,
para preguntarle al profesor para seguir continmazwh el proceso. Vas creciendo en tu proceso de
aprendizaje. Te ensefia a manejar tu tiempo ...".

ASPECTOS POSITIVOS DE LA EXPERIENCIA DE PBL

1. Aspectos Académicos

Como aspectos positivos de orden académico desvaelda experiencia (Tabla 4), se destacaron,
particularmente, la aplicacién practica de los eptas asi como la mayor participacion lograda diepa
de los estudiantes en clase, la retroalimentaaidnediata por parte del profesor, y el acceso a
informacién. Tales factores se encuentran en éstreslacion y dan cuenta de un aprendizaje activo p
parte del estudiante, incentivado por la expergentgsma y por la posibilidad de aclarar dudas emb
real, bien sea a través de la red o con la mediatgbprofesor.

De acuerdo con los estudiantes:

“Las notas reflejan en el trabajo que uno hace m@g gratificante. La materia requiere de mucho
tiempo, pero tu sabes que al final se va a veabajo en la nota Tu trabajo se ve reflejado endta ...”

“(la experiencia) ... es totalmente de acompafiamjdatintroduce el tema, te lo ayudo a digerir,
pero deja que la persona vaya por su camino, gaelaimetodologia y en el momento que tenga dudas
uno sabe que ahi esta el profesor”.



CUALITATIVO % Qcurrencias
practica de conceptos 20%

L

Mayor participacion en clase 17.5%
Retroalimentacion inmediata: solucion de dudas,

correccion de errores 15%
Acceso a informacién 15%
Trabajo colaborativo-compartir informaci 10%
Mejora rendimi démi 15%

Trabajo cficiente %

Desarrollo de habilidades para diseiiar

Tabla 4 Aspectos positivos de tipo académico

2. Aspectos practicos

CUALITATIVO % Ocurrencias
Herranuentas de software facilitan ¢l trabajo en general 20,73%

Facilidad para toma de apuntes 270

Herrami facilitan elat i6n de trabajos 16,22%

Facil uso de los Tablet 10.81%

Contacto con la ultima tecnolo gia 8.,11%

Tabla 5 Aspectos positivos de tipo practico

Entre los aspectos practicos destacados por lodiastes (Tabla 5), se encuentran: la facilidad en
el manejo de la herramienta, la toma de apuntds, wtilidad de la herramienta para elaborar los
proyectos. Afirmaron los estudiantes:

“(Los Tablet)... dan versatilidad, se tiene acces$a iaformacién mas cémodo, no tienes papeles
por todos lados, si quieres poner una graficaptees, si la quieres quitar, la quitas. Es muy vns&s
muy flexible, por ejemplo con los colores. No ®né uno que preocupar por herramientas, como 15
marcadores de colores para hacer algo que se uéa paue se entienda...”.

ASPECTOS NEGATIVOS DE LA EXPERIENCIA DE PBL

Experiencia General

Llama la atencién en la Tabla 6 que los aspecitalados por los estudiantes como negativos de la
experiencia hicieron referencia fundamentalmentaspectos personales tales como: la distraccion
ocasionada por el acceso a Internet, la falta geréencia con el manejo de la herramienta, y la no
utilizacion de los apuntes fuera de clase. Al regpesefialaron algunos estudiantes lo siguiente:

CUALITATIVO [ 9% Ocurrencias
Aspectos personales
Distraceion 40%

Trabajo con apuntes fera de clase s dificil

No se esta brado a trabajar con ln herramicnta

Desorden escribiendo en log Tablet

Se requiere de un computador para estudiar

Poco control sobre lo que hace el tablet

Aspectos didacticos

Falta explicacion del profesor

No se aprovechan las herramientas

No posibilita la toma de apuntes tradicional 5%

Tabla 6 Aspectos negativos de tipo general

Llama la atencién en la Tabla 6 que los aspecitealados por los estudiantes como negativos de la
experiencia hicieron referencia fundamentalmentaspectos personales tales como: la distraccion
ocasionada por el acceso a Internet, la falta geréencia con el manejo de la herramienta, y la no
utilizacién de los apuntes fuera de clase. Al refspesefialaron algunos estudiantes lo siguiente:

“... existe el factor de distraccion revisar los eos. Depende del ambiente, de la hora de la clase,
del ambiente y de lo que se este viendo en la.c&ises mas informativa, uno abre el mail y empieza
cacharrerar, si es mas practica es mas dificil...”

En lo relacionado con los aspectos didacticos deetaaon negativamente la experiencia, cabe
sefialar, a manera de hipétesis, que el primerta (& explicacion del profesor) guarda relacién leon



metodologia adoptada para la clase en la cualtetliaate tiene una responsabilidad mayor sobre el
proceso, experiencia que difiere de las formasdi@thles de hacer clase.

“No es el viejo sistema que da toda la informaciém hace las preguntas con su proyecto, es un
proceso de pruebay error...".

La segunda (falta de aprovechamiento de las hezrdas), podria vincularse con la falta inicial de
experiencia tanto por parte del profesor como deektudiantes, con las posibilidades que ponen a su
disposicion los TABLET, situacion que ha sido sapleren posteriores experiencias. En palabras de los
estudiantes:

“Yo llegue con la expectativa que todo el tiempa @wn el Tablet y cuando llegue me di cuenta que
uno esta muy acostumbrado a sus apuntes, y a pecggoblemas de la conexién no habia Internet,
entonces era como perder los apuntes, no teniapriziemo habia conexion..., eso te limita. Esas son
expectativas que no se cumplieron para mi...".

El tercero, hace referencia a la dificultad qunen los estudiantes para modificar sus formas
habituales de participar en clase; segun lo sedalalestudiante:

“...tu puedes tomar la decision de no hacer nadadierta va a decir nada o puedes aprovechar al
100% tu profesor, tienes que tener las ganas biajara para rendir mas...".

2. Experiencia con la Tecnologia

Los aspectos técnicos sefialados por los estudisatesntraron fundamentalmente en problemas
ocasionados por la adecuacion del salon de cldas exigencias de conectividad de los Tablet, y las
incomodidades ocasionadas antes de la adecuadiditieiea las exigencias de los nuevos equipos.

4. Conclusiones

Las conclusiones se encuentran relacionadas furmaimente con tres aspectos: el aporte de la
experiencia a la formacion de los estudiantesmelcto de la propuesta didactica sobre la motinacié
hacia el aprendizaje y la contribucién del procada apropiacion de los conceptos. En relaciéneton
porte de la experiencia, a partir de los resultadosuede afirmar que la propuesta promovi6 elrdgka
de habilidades importantes para el futuro desemigwnto profesional en el area de Disefio Digital)ae
medida en que hizo posible que se pusieran en jleesgpapeles profesionales que en ella se pueden
presentar, y las demandas personales en términmabilzlades comunicativas, competencias escrésiral
y habilidades argumentativas. Asi mismo, se hizdesie la importancia del aprendizaje colaboraéiko
la medida en que contribuye a la identificacionlae fortalezas de los integrantes del grupo y su
canalizacidn hacia objetivos comunes. De otreeparitre los tres factores evaluados por los estteti
(Motivacion, trabajo colaborativo y aprendizajeg, rhotivacion es el factor que particularmente se ve
favorecido con una experiencia de esta naturalegi@ motivacion a su vez incrementa la asistencia a
clase por parte de los estudiantes, su participa@mlas actividades y el aprovechamiento de lamsa
presenciales. Todo ello finalmente tiene un impadaificativo en la apropiacién de los conceptany
la calidad de los trabajos. Es de destacar lo agdglor los estudiantes en el sentido de la impciga
gue representa la retroalimentacion oportuna pude el profesor para la comprension y apropiadén
los conceptos, asi como el acceso inmediato anmafcion relevante. Son estos dos factores impogante
para desplazar el foco de las interacciones ep,dsla transmision de informacion a la comprendi
la informacion y a su aplicacién a la solucion daebpemas. En relacion con el uso de tecnologiasstn
tipo de experiencias, se destaca su valor comeuimento de apoyo a las actividades, y su aporte al
mayor aprovechamiento del tiempo de clase, puesrpardisposicion de todos los aportes individugles
permiten al docente retroalimentar en plenaridriisajos individuales, lo cual beneficia a todgreipo.
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