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Resumen

Este articulo presenta y analiza los resultados obtenidos en la investigacién de una metodologia
que explora caminos de mejoramiento en el aprendizaje de la programacién de computadores. Esta
metodologia estd basada en la estrategia problem based learning y en la aplicacién del modelo 4Q de
preferencias de pensamiento a partir de un trabajo por parejas con cuadrantes opuestos, en el que
se tuvo en cuenta el problema de aprender programacién de computadores cambiando la l6gica
deliberativa natural humana por la 16gica computacional binaria. En la investigacién se analizaron
los estudiantes en referencia con sus preferencias de pensamiento, a partir de un instrumento for-
mal conocido como cuestionario Benziger. Los resultados obtenidos permiten visualizar una pers-
pectiva diferente con los estudiantes cuando se trabaja por parejas, aprovechando las bondades de
un modelo de preferencias de pensamiento dentro del marco del aprendizaje de la programacién
de computadores. Estos resultados posibilitan un anélisis detallado del avance de cada pareja de
estudiantes. Se concluye que emparejar a los estudiantes en el desarrollo de las actividades de una
asignatura de programacion puede llegar a ser una estrategia altamente efectiva, siempre y cuando
se conozca y se aplique apropiadamente un modelo de preferencias de pensamiento.

Palabras clave: aprendizaje, cuadrantes opuestos, preferencias de pensamiento, problem based lear-
ning, programacién de computadores.

Abstract

The present article presents and analyzes the results obtained from a research inspired by a
methodology to explore improvement ways for computer programming Learning based on the
Problem Based Learning strategy and the application of the 4QQ_model preferences with work in

* Ph.D. en Ciencias de la Educacién. Docente de planta, Universidad Tecnoldgica de Pereira, Pereira, Colombia.
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-3751-6014. omartrejos @ utp.edu.co

Fundacién Universidad de América
Revista de Investigacion, vol. 11 n° 1: 113-125, enero-junio 2018 ISSN 2011-639X



OMAR IVAN TREJOS BURITICA

pairs with opposite quadrants. To achieve this, the students were analyzed in reference to their
preferences of thinking from a formal instrument known as the Benziger questionnaire. The ob-
tained results allow to visualize a different perspective with the students when working in pairs
taking advantage of the benefits of a model of preferences of thought within the frame of the
learning of computer programming. These results enable a detailed analysis of the progress of
each pair of students. It concludes that working with pairs of students in the development of the
activities of a programming subject can become a highly effective strategy as long as a thought
preference model is known and applied appropriately.

Keywords: learning, opposite quadrants, thinking preferences, problem based learning, Computer
programming.

INTRODUCCION

Una de las mayores dificultades que tienen los procesos de formacién tecnoldgica a nivel de pro-
gramas de ingenierias consiste en el nivel de conocimiento y apropiacién que pueden tener los
docentes (normalmente ingenieros) sobre estrategias para motivar el aprendizaje (Chukaew, Pan-
jaburee, Wanichsan y Laosinchai, 2014). Es apenas natural pensar que los ingenieros docentes en
su proceso de formacién profesional son mucho mds ingenieros que docentes, es decir, tienen un
mayor conocimiento de su corpus disciplinar que de las estrategias que podria adoptar para cum-
plir con la misién que encomienda la docencia a nivel universitario.

La importancia de esta discusién se deriva del siguiente punto: si los ingenieros son por de-
finicién los encargados de encontrar, plantear, modelar, mejorar, retroalimentar y dejar a punto
soluciones que resuelvan problemas del mundo real (Evans, 2011), se requiere que estos tengan
cierto nivel de capacitacién docente para que puedan posibilitar el aprendizaje de sus alumnos, de
forma que estos cumplan luego con esa misién que les encomienda la sociedad.

El propésito de esta investigacién es brindar un conjunto de elementos de juicio y compartir
unas experiencias con la comunidad académica de ingenieros docentes alrededor de estrategias
que podrian mejorar el proceso de aprendizaje de la 16gica de programacién y de la programacién
de computadores. Esta investigacién se sustenta tanto en el aprendizaje basado en problemas
(problem based learning-PBL), como en el modelo 4Q_de preferencias de pensamiento en lo que
compete a la conformacién de parejas de trabajo. Es de anotar que, por la naturaleza del perfil y
formacién profesional de los ingenieros docentes, se hace necesario compartir y socializar todo
esfuerzo para que estos docentes logren los objetivos de aprendizaje de sus respectivas dreas, de
manera que cada esfuerzo que ellos hagan por compartir y retroalimentar el conocimiento sea mds
efectivo y menos complejo.

El PBL es una estrategia que permite que el estudiante confronte lo visto tedricamente en las
clases magistrales con situaciones problémicas que relacionen el mundo exterior con el conoci-
miento adquirido en las aulas en el proceso de formacién profesional (Havenge, Breed y Mentz,
2013). E1 PBL estd basado en la busqueda del significado que tiene el conocimiento y su aplica-
cién en la resolucién de problemas, tal como lo plantea la teoria de aprendizaje significativo.

El modelo 4Q_de preferencias de pensamiento permite que se pueda conocer un poco mds
de los estudiantes; de manera que por parte del docente se pueda conformar parejas de trabajo
basindose fundamentalmente en su cuadrante dominante y no, como sucede normalmente, en un
criterio completamente aleatorio, que (en la mayoria de los casos) poco le aporta a cada uno de los
integrantes de un grupo o una pareja de trabajo.
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Este estudio se justifica en el hecho de que la estrategia de trabajo por parejas en el aula de
clases es un modelo recurrente, muy comin en los programas de ingenieria, especialmente, en la
ingenieria de sistemas y programacién de computadores. Dado que esta estrategia ha sido utiliza-
da con mucha frecuencia en las asignaturas asociadas a la programacion, surge la pregunta: ;qué
mecanismo para la conformacién de parejas de trabajo en el aula de clases es el mds efectivo, de
manera que no solo la pareja sea altamente productiva (es decir, que cumpla con los objetivos en
el tiempo establecido), sino que le permita a cada uno de los integrantes apropiar, asimilar, retroa-
limentar y evaluar el conocimiento de manera exitosa? Una respuesta posible estd en el presente
articulo. Este documento es resultado del proyecto de investigacién Anilisis de la Relacién, Im-
plicaciones e Incidencia del Aprendizaje de las Ciencias Bésicas y del Conocimiento Basico en el
Proceso de Formacién de Ingenieros de Sistemas, que fue recomendado por el Consejo de Facul-
tad de Ingenierias y aprobado por la Vicerrectoria de Investigaciones, Innovacién y Extension de
la Universidad Tecnolégica de Pereira.

Para el desarrollo metodolégico e investigativo de este estudio se hizo la inmersién bibliogra-
fica en la teoria del aprendizaje significativo, el problem based learning, la ensenanza de la progra-
macién de computadores y el modelo 4Q_de preferencias de pensamiento. Lo novedoso de este
articulo es que articul6 teorfas de aprendizaje con un proceso metodoldgico que involucra la adop-
cién de un modelo de preferencias de pensamiento en la conformacién de parejas de trabajo en el
drea de programacién de computadores en el programa Ingenieria de Sistemas y Computacién.

Por lo dicho anteriormente, el objetivo general de esta investigacién es la revisién, implemen-

tacién y adopcién de una metodologia que, basada en aprendizaje significativo y en el modelo 4Q_

de preferencias de pensamiento, potencialice el trabajo por parejas dentro del drea de programa-
cién de computadores en el proceso de formacién de ingenieros de sistemas. El estudio se realizé
durante seis semestres (entre los afios 2015 y 2017) en la asignatura Programacién I de Ingenieria
de Sistemas y Computacién de la Universidad Tecnolégica de Pereira.

MARcO TEGRICO

Una de las mayores dificultades que se presenta en los procesos de formacién tecnolégica, especi-
ficamente, en lo que compete a la formacién de ingenieros de sistemas, es la bisqueda de caminos
efectivos para que se logre la apropiacién, asimilacién, aplicacién, retroalimentacién y evaluacién
de la 16gica de programacién (Trejos, 2000). Los docentes de esta drea, que normalmente son
ingenieros, buscan varios caminos para lograr este objetivo; por otra parte, hay que aclarar que el
aprendizaje de la l6gica de programacién tiene una distancia notoria del aprendizaje de la pro-
gramacion, pues esta alude a los lenguajes que la permiten, mientras que aquella alude a la funda-
mentacién matemdtica sobre la cual se basa.

La definicién de los paradigmas de programacién ha permitido que se puedan establecer dife-
rentes enfoques, desde la perspectiva matemadtica y posteriormente tecnoldgica, para que se con-
creten varios caminos que propongan soluciones a problemas computables (van Roy y Haridi,
2004). El hecho de que existan varios caminos posibles para resolver dichos problemas confirma la
idea de que cuando un problema tiene varias soluciones posibles, algunas pueden ser mejores que
otras, aunque ninguna es completamente descartable.

En esta parte hemos de tener en cuenta que para resolver dichos problemas se requiere, mds
que de la l6gica deliberativa natural y humana, de una légica computacional, que se fundamenta en
lo puramente binario y en las posibilidades matemiticas de los diferentes paradigmas o enfoques
de programacion.

La ensenanza de la programacién de computadores invita a que los docentes de esta drea
(normalmente ingenieros) se capaciten en estrategias y actividades que se derivan de teorfas de
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aprendizaje. De alli puede inferirse la razén por la cual cada vez son mis los ingenieros de sistemas
que optan por especializar su corpus de conocimiento en programas de maestria y doctorados ori-
entados hacia la educacién. Aun no se tiene una aceptacién y aplicacién masiva de dichas teorias
y, por lo tanto, los diferentes caminos de apropiacién del conocimiento en lo que se refiere a las
teorias de aprendizaje estdn en ciernes esperando que esos ingenieros docentes se preparen para
poder lograr mds con menos esfuerzo. Por su parte, los procesos de aprendizaje de la programacién
de computadores implican involucrar de manera consciente al estudiante para que conozca las me-
tas que se han propuesto (Ausubel, 2012) y para que las haga suyas y se haga participe del camino
que permite alcanzarlas, de manera que se convierta en un reto personal que, no obstante, tiene el
acompanamiento y ayuda del docente.

En este punto debe tenerse en cuenta que el docente universitario cumple con un rol noto-
riamente diferente al que cumplian aquellos maestros que, otrora, solamente entregaban cono-
cimiento a través de la tradicional metodologia de tiza y tablero. Hoy los tiempos han cambiado y
han permitido que la comunicacién entre docentes y estudiantes sea mas directa, amén de las fac-
ilidades que las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién proveen y de esas nuevas
concepciones en las que el docente deja de ser un repetidor de conocimiento para convertirse en un
acompanante y tutor del proceso de aprendizaje. El rol de cada uno de los protagonistas, sin men-
cionar los cambios que debe registrar el personal administrativo de las instituciones de educacién
superior, es mds participativo, mis cuestionante y, sobre todo, mis efectivo en términos de apren-
dizaje como tal. Los logros de un proceso de aprendizaje ya no se miden en el avance porcentual en
relacién con los contenidos temiticos establecidos en determinada asignatura, sino que se deben
medir en el nivel de apropiacién y asimilacién de dichos conceptos por parte del alumno, asi como
en la perdurabilidad de los mismos, de forma que el estudiante encuentre sentido al conocimiento
y lo pueda asociar siempre de manera competente con situaciones de su vida cotidiana o, por lo
menos, pueda aplicarlos de manera acertada y sin titubear (Bruner, 2009).

La docencia en programas tecnoldgicas y la cercania entre los ingenieros que se forman para
ejercer la ingenieria y los docentes que imparten y comparten un conocimiento se han ido con-
densando en los profesores de programas de ingenieria modernos, que, dado al cimulo de cono-
cimiento al que se puede acceder, requieren capitalizar las bondades de las nuevas tecnologias,
aprovechar sus servicios y catapultar al estudiante hacia la apropiacién y asimilacién de esos nue-
vos significados que fundamentan su corpus disciplinar. La formacién por competencias que se
promueve en la actualidad ha extendido una invitacién para que se repiense la forma de hacer
docencia en todos los campos, pues ya no es suficiente con que se comparta y se acceda al cono-
cimiento, sino que hoy mds que nunca se necesita que se sepa cuindo y dénde aplicarlo o, por lo
menos, que se tenga consciencia de las posibilidades de su aplicacién para que este adquiera un
significado que lo cristalice y lo haga 1til para la sociedad.

La formacién por competencias pareciera dejar de lado este tipo de aportes y centrarse en la
aplicacién practica del conocimiento que, por las razones del dinamismo moderno, se ha conver-
tido en un sintoma del avance en la investigacion, en la retroalimentacién y en la revisién de los
conceptos que fundamentan y cuestionan las ciencias modernas. Esto explica por qué se hace tan
necesario que la docencia en manos de ingenieros acceda a estrategias que no solo dinamicen la
relacién entre el docente y sus estudiantes, sino que haga lo propio entre estos y el conocimiento.

Una de las teorias que ha cobrado gran importancia es la del aprendizaje significativo, segin
la cual todo proceso de aprendizaje es mucho mds efectivo y simple en la medida en que el cono-
cimiento adquirido tenga un significado para el aprendiz (o sea, para quien estd aprendiendo)
(Ausubel, 2012). Este significado va de la mano de la relacién entre los contextos en los que se
mueve el aprendiz y el conocimiento que recibe. El conocimiento que no tiene significado corre el
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riesgo de ser desechado por el cerebro sin que medie la voluntad del estudiante; sin embargo, si el
conocimiento estd asociado con un significado que hace efectivo dentro de alguno de los contextos
del alumno (especialmente, el contexto extraescolar), este queda almacenado en la memoria a largo
plazo y es alli en donde se puede decir que el proceso de aprendizaje ha sido efectivo, tanto por lo
aplicativo como por lo duradero.

El aprendizaje significativo fundamenta su teoria en el hecho de reconocer el conocimiento
como la conjuncién de tres partes claramente definidas: a) el conocimiento previo, que consiste en
el camulo de conceptos, teorias y modelos heredados (derivados de la interaccién personal y social
del estudiante, asi como de su conocimiento en general) que son la base sobre la cual realiza sus
razonamientos; b) el nuevo conocimiento, que corresponde a las teorias, modelos y conceptos a los
que se accede y que cuestionan los patrones de pensamiento que aparentemente estin arraigados
en el cerebro, y c) la actitud del estudiante, que se divide en dos partes: la capacidad de relacionar
el nuevo conocimiento con el conocimiento previo y la motivacion.

Por su parte, la motivacién del estudiante por aprender es uno de los logros mds importantes
que debe alcanzar el docente, pues entre sus funciones estd la de convertirse en un motor motiva-
cional para sus alumnos, dado que si el alumno estd motivado, el nuevo conocimiento y sus varian-
tes encontrardn un camino mds claro para entrar en su base de razonamientos. La metodologia
conocida como aprendizaje basado en problemas (PBL, por sus siglas en inglés) consiste en un
conjunto de estrategias y actividades que le proponen al estudiante (o a un grupo de estudiantes,
preferiblemente) una situacién que puede ser real o hipotética, pero muy cercana a la realidad, para
que €l (o ellos) encuentre, entre sus nuevos conocimientos y con el acompafiamiento del docente,
posibles soluciones que permiten resolver el problema (Law y Lee, 2010).

Esta metodologia busca conferirle alto significado al conocimiento, especialmente, al nuevo
conocimiento, y encontrar los conocimientos previos, las teorias y los elementos de juicio que pue-
den ser ttiles para plantear de manera consistente y bien fundamentada una solucién que resuelva
una situacién, un caso o un enunciado. Bajo esta metodologia, el estudiante tiene que interactuar
con otros alumnos, detenerse a escuchar con atencién y buscar argumentos que le permitan expo-
ner sus propuestas, de manera que dentro de un didlogo académico que acepta las coincidencias y
las discrepancias se pueda encontrar la mejor solucién a los problemas que se plantean en el aula
(Tlili, Essalmi, Jemni y Chen, 2016).

La programacién de computadores puede servirse de maltiples situaciones, reales o hipotéti-
cas, para construir enunciados problémicos que inviten al estudiante a trabajar en equipo y encon-
trar la mejor solucién e implementarla desde la légica computacional y a la luz de un lenguaje de
programacién (Trejos, 2012).

La conformacién de grupos de trabajo en el aula de clases nos lleva a pensar en la manera de
hacerlo, en la forma cémo los integrantes de cada grupo puedan complementarse en capacidades,
caracteristicas y conocimientos, y asi lograr que puedan trabajar y ser efectivos para responder a los
problemas y retos que se les propongan. El modelo 4Q _de preferencias de pensamiento es un mo-
delo que, a partir de la definicién de un cuadrante preferente que orienta la visién sobre el mundo,
posibilita ciertas dinimicas entre los estudiantes si se les analiza y se les orienta antes de conformar
los grupos aleatoriamente (como normalmente se hace) (Herrmann, 2015).

El modelo 4Q_de preferencias de pensamiento establece que existen cuatro formas (cuadran-
tes) de dominancia en el cerebro: el cuadrante légico, el cuadrante secuencial, el cuadrante social
y el cuadrante imaginativo; cada uno de ellos tiene caracteristicas propias y ninguno es mejor que
otro. Ahora bien, sabiendo que uno de ellos es dominante, se concibe el mundo con una perspec-
tiva especifica, que es definida cientificamente por el modelo. Los estudios han demostrado que
los seres humanos siempre tienen un cuadrante dominante y que dos seres humanos se pueden
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complementar ficilmente cuando estos cuadrantes dominantes son complementarios (Saito y Ya-
maura, 2013). Precisamente, el objetivo de este proyecto de investigacién es hacer un trabajo de
aula que permita monitorear la coincidencia del modelo con las necesidades de solucién que se
requieren para resolver diferentes talleres de programacién de computadores, conformando parejas
de estudiantes que se han analizado y ubicado en cada uno de los cuadrantes dominantes a partir
del didlogo y de la utilizacién de soportes cientificos que para tal fin se han disefiado.

Diferentes investigaciones han establecido criterios alrededor de la complementariedad de los
cuadrantes dominantes, en las que se determiné que cuando dos personas trabajan juntas (tenien-
do en cuenta que sus cuadrantes dominantes son complementarios) su productividad es mayor en
relacién con la solucién de problemas que se basen bien en la légica (Serrano-Cédmara, Paredes-
Velasco, Alcover y Velazquez-Iturbide, 2014). En este caso se trata de aprovechar esta estrategia
para resolver problemas cuya solucién se basa en 1égica computacional, segin las caracteristicas del
aprendizaje basado en problemas y sobre los fundamentos de la teoria de aprendizaje significativo.

MEeToDOLOGIA

La investigacién se realizé en el curso Programacién I de Ingenieria de Sistemas y Computacién
en el primer y segundo semestre de los periodos 2015,2016 y 2017. La tabla 1 presenta el nimero
de estudiantes objeto de estudio, tanto los que se organizaron en parejas, porque se identificé clara-
mente su cuadrante dominante, como los que no se vincularon a un cuadrante de forma definitiva.

Tabla 1. Estudiantes que participaron en el estudio

~ Cantidad de Estudiantes Parejas Estudiantes
Ano Semestre . . .
estudiantes perfilados conformadas no perfilados
1 23 16 8 7
2015
20 21 14 7 7
1 19 12 6 7
2016
20 22 16 8 6
12 21 14 7 7
2017
2° 22 12 6 10
Total 128 84 42 44

Para la identificacién de los cuadrantes dominantes de los estudiantes se recurrié a tres estra-
tegias diferentes con el 4nimo de obtener unos resultados mds aproximados a la realidad: a) se les
explicé a los estudiantes el modelo 4Q_de preferencias de pensamiento, sus caracteristicas y sus
formas de identificacién; sobre esta base se les invité a que cada uno escribiera en un papel (no
anénimo) cudl era el perfil preferente con el cual pareciera identificarse mejor; b) se realizaron
jornadas extraclase para conversar con los alumnos de manera informal y se realizé, por parte del
docente, una identificacién del posible perfil preferente de cada uno de ellos a partir de lo que se
convers6, de sus preferencias en diferentes dreas, tanto de su vida personal como académica y so-
cial, y ¢) se aplicé un instrumento conocido como cuestionario Benziger, que condensa el modelo
a partir de la respuesta sistemadtica a 58 preguntas. Se aceptaron como estudiantes identificados
claramente en su cuadrante preferente aquellos en los que coincidia su propia opinién, la opinién
del docente y el resultado del cuestionario Benziger.

Durante el desarrollo de las 16 semanas de clases se realizaron tres pruebas parciales, cada una
de ellas en formato de taller, en los cuales se proponian 5 enunciados para ser resueltos con los co-
nocimientos que se iban adquiriendo en la medida en que el contenido del curso iba avanzando: el
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parcial-taller 1 incluia los conceptos introductorios a la programacién funcional, estrategia “divide
y vencerds” y construccion e invocacién de funciones; el parcial-taller 2 trataba los conceptos de
recursividad y construccién de procesos recursivos, y el parcial-taller 3 abordaba el manejo de con-
juntos de datos desde la perspectivas de las listas y los vectores. Las pruebas parciales realizadas se
hicieron a todo el grupo a la misma hora y en las mismas condiciones circunstanciales de modo y
lugar, de forma que todos tuvieran condiciones similares para presentarlas. Igualmente, en la sesién
anterior a las pruebas parciales, se les concedié a todos una sesién completa para asesoria grupal y
en cada semana académica se establecieron horarios de atencién personalizada para la resolucién
de dudas al respecto de los temas vistos en clase.

Desde el principio se le informé a los estudiantes el sentido del proyecto, la caracterizacién
que se habia realizado (basada en su opini6n y la del docente y el resultado de la prueba Benziger)
y se establecié que el manejo de esta informacién seria estrictamente confidencial, a pesar de que
se entiende que la identificacién de un perfil dominante, sea cual fuere, no implica ninguna ventaja
comparativa frente a otro. De acuerdo a las investigaciones realizadas a partir del modelo 4Q), se
han identificado algunos emparejamientos posibles y no posibles que sugieren que dependiendo
de su cuadrante preferente algunas parejas de trabajo podrian llegar a ser mucho mis efectivas que
otras. En este sentido se ha establecido que los cuadrantes que se encuentran en extremos diagona-
les opuestos (cuadrante 16gico vs. cuadrante social, cuadrante secuencial vs. cuadrante imaginativo)
tienen menos posibilidad de trabajar conjuntamente, dado que fisiolégicamente existe menos flujo
de sangre entre estos I6bulos del cerebro. Debe acotarse que una vez se conformaron las parejas,
estas se mantuvieron durante todo el semestre con un acompanamiento muy activo por parte del
docente.

REsuLTADOS

Para facilitar el andlisis de los datos y la presentacién de los mismos, se muestra en la tabla 2 el
promedio de las pruebas parciales realizadas a los estudiantes que se identificaron plenamente con
su cuadrante preferente, asi como el de los estudiantes que no pudieron ser ubicados de manera
coincidente por los tres caminos escogidos (caminos que fueron explicados en el item de metodo-
logia). Se opté por presentar estos datos sobre la base del promedio, debido a que describir uno a
uno los resultados individuales desborda los objetivos de este articulo.

Tabla 2. Resultados promedio de los parciales

Parejas 4Q Estudiantes independientes
Ao Semestre

1°P 2°P 3°P 1°P 2°P 3°P
1° 4.3 3.8 4.2 3.6 3.3 4.0

2015
2° 4.5 3.9 4.3 3.3 3.1 37
1° 4.8 3.9 4.0 34 3.5 3.5

2016
2° 41 3.8 43 3.4 3.8 3.8
1° 4.2 4.2 4.4 3.4 3.9 3.3

2017
20 4.5 4.3 4.2 3.2 3.6 3.9
Promedio 44 4.0 4.2 3.4 3.5 3.7

Fundacién Universidad de América
Revista de Investigacion, vol. 11 n°® 1: 113-125, enero-junio 2018 ISSN 2011-639X 119



OMAR IVAN TREJOS BURITICA

Las parejas encontradas en cada uno de los cursos se presentan en la tabla 3. Segtin la notacién
de la tabla, el cuadrante 16gico se identifica con la letra A; el cuadrante secuencial, con la letra B;
el cuadrante social, con la letra C, y el cuadrante imaginativo, con la letra D.

Tabla 3. Parejas conformadas

Ao Sem AA AB AC AD BB BC BD cc cD DD TotP*

1° 1 0 2 0 0 1 1 0 2 1 8
2015

2° 0 1 1 0 0 1 1 2 1 0 7

1° 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 6
2016

2° 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 8

12 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 7
2017

2° 1 1 0 1 1 1 1 6
Total 4 4 6 1 3 5 5 7 3 42

*TotP: total de parejas

Finalmente, se presenta en la tabla 4 el promedio de los parciales de cada una de las parejas
analizadas. Por razones propias del estudio se han omitido los datos especificos de los resultados de
los estudiantes que no fueron clasificados, pero se hace mencién a ellos en el item de discusién. En
los casos en donde hubo mds de una pareja, se calculé el promedio de los promedios de las parejas.

Tabla 4. Parejas y promedios

Ado Sem. AA AB AC AD BB BC BD cc cD DD
12 4.0 0 3.6 0 0 3.8 43 0 3.6 3.3
2015
20 0 45 3.9 0 0 3.9 3.9 3.3 3.6 0
12 3.9 43 3.8 4.0 0 0 3.7 0 3.9 0
2016
20 0 43 4.8 0 3.6 3.9 4.0 3.2 4.0 3.4
1e 3.8 45 0 0 3.5 4.0 0 3.4 4.1 3.5
2017
20 3.8 0 4.2 0 3.5 0 4.1 3.3 3.8 0
Promedio 3.9 4.4 41 4.0 3.5 3.9 4.0 3.3 3.8 3.4
Discusion

Este tipo de investigaciones en el aula obligan a ser muy moderado en el andlisis de los resultados,
dado que, como toda investigacién educativa, cualquiera de los elementos que la constituyen puede
ser mejorado notoriamente. Se ha procedido tanto en lo conceptual como en lo metodolégico con el
maximo rigor que permiten las condiciones y el tiempo establecido para recolectar la informacién,
para analizarla y para poder resumirla de manera que sea presentable de una manera decorosa y
entendible y dentro del marco que ofrece un articulo cientifico. Los estudiantes seleccionados para
conformar las parejas 4Q_se han derivado de la identificacién plena de su perfil dominante, asumien-
do como identificacién plena la coincidencia entre la opinién propia del estudiante, el concepto del
docente y el resultado de la prueba Benziger en el aula. Debe admitirse que esa simple coincidencia
no es suficiente para garantizar un 100 % de efectividad en la identificacién del cuadrante preferente,
pues, aun siendo minimo, existe un umbral de aleatoriedad que podria hacer coincidir las tres fuentes
sin que ello a su vez coincidiera —valga la redundancia— con la realidad del estudiante.
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Las pruebas que para tal fin se han disefiado, como es el caso del cuestionario Benziger, per-
miten tener una aproximacion bastante confiable a lo que podria ser la realidad, mds si esta aproxi-
macién se refuerza con el concepto del mismo estudiante y con la opinién del docente al respecto,
pues se tendrd un umbral muy alto de efectividad. Este proceso se realizé durante dos semanas; si
para la realizacién de este proceso se pudiera incorporar un tiempo de observacién de por lo menos
la mitad del semestre, la confiabilidad y efectividad de la identificacién del cuadrante dominante
se acercaria a niveles muy cercanos al 100 %. Si a esto se le incorporara el didlogo con los padres,
amigos y entorno de cada estudiante, es posible que en algunos casos podriamos estar hablando de
una identificacién del perfil dominante del alumno del 100 %.

Sin embargo, el gran problema que se enfrenta en este tipo de investigaciones es que el tiempo
apremia y todo debe enmarcarse dentro de un mismo semestre, ya que si se perfilan los estudiantes
dentro de un semestre y se aplican la metodologia a lo largo de otro semestre, aparecerdn alumnos
que no estaban en el proceso inicial y el proceso como tal se convertiria en una investigacién im-
posible de culminar. De la misma forma, acceder al entorno familiar y social de cada estudiante, si
bien le imprime un sentido de aproximacién a su cuadrante dominante de una manera altamente
confiable, termina siendo una tarea dificil de realizar, puesto que si un curso tuviera 20 estudiantes
y de cada uno se pudiera acceder a los padres, hermanos y 2 amigos, entonces tendriamos la nece-
sidad de entrevistar a mas de 100 personas. Si a cada persona se le destina tan solo 15 minutos (que
en términos comparativos es poco para obtener una informacién adecuada en pos de los objetivos
de la investigacién), estariamos hablando de 1500 minutos de destinacién (que equivalen a 25 horas)
al levantamiento de la informacién a partir del entorno de los estudiantes.

Si se destina tan solo 1 hora diaria a esta tarea, entonces requeririamos, solo para encontrarnos
con el entorno de cada estudiante, alrededor de un mes, que significa académicamente entre 4y 5
semanas de estudio. Si el semestre tiene 16 semanas, estariamos enfrentados a realizar esta inves-
tigacién en un tiempo aproximado de 10 semanas, si se descuentan las sesiones en las cuales, por
una razén u otra, no haya clase. Esta es la razén por la que se ha querido en un tiempo record
de 2 semanas intentar aproximarse al cuadrante preferente del estudiante tomando como fuente de
consulta al mismo estudiante, al docente y a los resultados de una prueba estindar, y dejar de lado
esas otras fuentes que podrian confiabilizar mucho mas el proceso, pero con un costo en tiempo que
lo harfa imposible de culminar en un solo semestre.

A los estudiantes se les explicé de forma detallada todo el modelo sobre el que se soportaba la
investigacidn, es decir, la teoria del aprendizaje significativo, la metodologia de aprendizaje basado
en problemas y el modelo 4Q_de preferencias de pensamiento. A partir de estos modelos y teorias,
se socializé con los estudiantes las parejas que la investigacién cientifica y académica ha arrojado
como coincidentes y que pueden ser mas productivas, asi como aquellas parejas cuya productividad
podria no ser tan alta segtn sus cuadrantes preferentes.

A los estudiantes que no se les pudo identificar claramente su cuadrante dominante se les
explicé que esto obedecia a la metodologia adoptada, y no a la ausencia de mecanismos de identi-
ficacién de su cuadrante preferente. También se les hizo hincapié en que sus resultados cuantitati-
vos serian analizados posteriormente por fuera de los objetivos trazados para la investigacién que
inspira este articulo. El objetivo de mantener informados a los estudiantes, tanto de la metodologia
como de los objetivos de la investigacién y de los resultados obtenidos, es que formaran parte ac-
tiva y motivada de todo el proceso, es decir, quieren estar alli aportando lo mejor que tienen para
poder recibir los resultados como producto de su participacién.

Con la informacién aportada por los estudiantes, se procedié a que ellos escogieran sus respec-
tivas parejas basados en las perspectivas que ofrecian las investigaciones acerca del emparejamiento
basado en cuadrantes preferentes. Se hizo de esta forma debido a que se considerd que los estu-
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diantes podrian tener elementos de simpatia y acercamiento que no fueran visibles con la informa-
cién recogida, pero que podrian aportar elementos positivos al posterior trabajo que realizaran con
su respectivo compaiiero. En este proceso de organizacién de las parejas se dejé que algo de alea-
toriedad formara parte de la escogencia del compafiero. Muy pocas parejas no fueron organizadas
voluntariamente, sino que quedaron finalmente libres y por fuerza mayor tuvieron que asociarse.

En cuanto a las pruebas realizadas, se hicieron solamente tres en un formato de parcial-taller
para que se posibilitara el trabajo en parejas a partir de los lineamientos establecidos en la me-
todologia PBL, y también para que la prueba, que se derivaba de todo este proceso, sirviera para
avanzar en lo cuantitativo establecido por las normas institucionales. En este aspecto debe admi-
tirse que en la medida en que se realicen mds pruebas escritas (y que no solo sean tipo parcial-taller,
sino que involucren otro tipo de estrategias evaluativas), los resultados podran tener un nivel mds
alto de confiabilidad en relacién con la productividad académica de parejas de estudiantes basadas
en su cuadrante preferente. Al finalizar todo el proceso de investigacion, es decir, sobre la semana
16, se solicité a los estudiantes la opinién acerca del proceso realizado. Esta opinién se realizé de
manera anénima. Con este ejercicio solo se quiso que identificaran si habian formado parte de las
parejas o si estaban dentro de los estudiantes que no fueron clasificados. Para ello, simplemente
debian escribir en la parte superior la palabra “4Q” o “No 4Q”. Sobra decir que se incluy6 la opi-
nién de los estudiantes que no fueron clasificados exitosamente.

Esta encuesta se sustent6 en la respuesta de tres puntos: a) consigne una opinién libre acerca del
proceso de investigacion realizado, b) ¢qué ventajas le encuentra usted al proceso? y ¢) squé aspectos
mejoraria en este proceso? Las respuestas fueron bastante interesantes; pero, por razones de espacio,
en este articulo se ha omitido su anilisis detallado. Sin embargo, se destaca que el 95 % de los estu-
diantes encuestados tuvieron opiniones significativamente favorables. Se consideré como favorable
toda opinién en la que el estudiante manifiesta no solo su complacencia con el proceso, sino su deseo
de continuar en este. La tabla 5 presenta un brevisimo resumen de los resultados obtenidos.

Tabla 5. Opiniones de los estudiantes

4Q No 4Q
Aio Sem
Favorable No favorable Favorable No favorable
2015 1° 15 1 5 2
2° 13 1 6 1
2016 1° 12 0 7 0
2° 15 1 6 0
2017 1° 12 2 6 1
2° 1 1 8 2
Total 78 6 38 6

En cuanto a los resultados obtenidos en las pruebas parciales y que se presentan en la tabla 3, se
puede notar que existe un efecto muy interesante cuando se trata de emparejamientos basados en
un modelo de preferencias de pensamiento, pues el andlisis entre los promedios cuantitativos de las
parejas 4Q_y los promedios de los estudiantes independientes indica que en todo momento fueron
mejores los resultados cuantitativos de las parejas 4Q, independiente de que existiera coincidencia
o no entre sus cuadrantes preferentes. Llama la atencién que el primer parcial para las parejas 4Q_
tuvo el promedio de promedios mds alto, mientras que el tercer parcial para los estudiantes inde-
pendiente tuvo su mds alto promedio de promedios.
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Una razén para explicar estos resultados tal vez sea el hecho de que al tener mds elementos de
juicio y més herramientas de programacién, pues el tercer parcial se hace al finalizar al semestre, es
posible que se hiciera mds dificil que los estudiantes por parejas se pusieran de acuerdo en las solu-
ciones légicas que requieren los problemas planteados en las pruebas parciales. De la misma forma,
los resultados invitan a pensar en que al inicio del proceso los estudiantes con cuadrantes divergentes
acuden mds a lo informal y a la camaraderia para ceder el turno a la opinién del otro, mientras que,
luego de varias semanas de estudio y ya finalizando el semestre, cada uno podria intentar hacer valer
su fuero y las diferencias, especialmente en parejas con cuadrantes divergentes, en las que esto podria
aflorar mas ain cuando ya se cuenta con més herramientas y recursos de programacion.

En cuanto a la conformacién de las parejas, se nota que la dupla que mids frecuencia obtuvo,
hablando en términos de estadistica descriptiva, fue la conformada por un estudiante del cuadran-
te preferente social y otro del cuadrante preferente imaginativo. En la tabla 3 aparece esta dupla
(identificada como CD) con una frecuencia de 7, seguida por la dupla conformada por la pareja
légico-social, de la que se conformaron 6 parejas a lo largo de todo el estudio. De la misma mane-
ra, se observa que las parejas con frecuencia mis baja correspondié a la pareja 16gico-imaginativa,
de la que solamente se present6 una sola ocurrencia. Debe tenerse en cuenta que si bien la con-
formacién de las parejas tienen un factor de aleatoriedad intencional, que generé los resultados
obtenidos y expuestos en la tabla 3, no deben desconocerse de todas formas los valores extremos
(ver tabla 3), debido a que son los que dan pautas para los andlisis posteriores.

En este mismo sentido, cabe sefialar que en la tabla 4 se presentan los resultados cuantitativos
de la conformacién de las parejas, y si bien la pareja social-imaginativa no obtuvo los puntajes mds
altos, tampoco fue la que present6 los resultados mas bajos, lo que hace pensar que es posible que
parejas con cuadrantes aparentemente divergentes pueden encontrar, en unién con otros factores
(por ejemplo, simpatia o articulacién) que se salen de los modelos, mecanismos para trabajar con-
juntamente y ser altamente productivos, por lo menos en relacién con la media de un conjunto de
datos. Igual situacién se presenta con la dupla I6gico-social, cuyo resultado cuantitativo estd entre
los mis altos. Es de esperarse que algunas duplas, como la légico-secuencial o la socia-imaginativa,
obtengan buenos resultados, puesto que son parejas de las que se espera ciertos niveles altos de
productividad. En materia de l6gica de programacion, parece ser bastante razonable que la dupla
légico-secuencial sea la que obtenga los resultados cuantitativos mds altos, dado que un integrante
(I6gico) podria proveer y plantear la solucidn, mientras que el otro integrante (secuencial) podria
ser el encargado de implementarla a la luz de las herramientas que da la 16gica de programacién.
Un resultado que es llamativo en la tabla 4 corresponde al promedio de promedios obtenido a par-
tir del trabajo académico de la dupla social-social, que tiene una frecuencia alta (en comparacién
con las otras duplas) y cuyo resultado promedio de promedios corresponde a un nivel relativamen-
te bajo. Esto obedece a la complacencia que tienen dos estudiantes con perfil social de trabajar
conjuntamente, pues hacen de ese momento un instante mas de interaccién, lo que causa que los
resultados, a la luz de los objetivos de la evaluacién, no sean los esperados.

CONCLUSIONES

La experiencia investigativa que deja este estudio invita a pensar en la gran importancia de en-
tender, asimilar y aplicar apropiadamente las teorias, metodologias y estrategias de aprendizaje
modernas por parte de los ingenieros docentes. Seguramente, apropiar estas teorias sea util para
todos los docentes universitarios; pero, posiblemente por la naturaleza misma del perfil de su
conocimiento disciplinar, tal vez ningtin docente esté mas lejano de las ciencias blandas (y de sus
derivaciones) como los que ensefiamos en ciencias duras como la Ingenieria.
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De otra parte, la adopcién de metodologias como problem based learning posibilita un en-
cuentro entre la teoria de las aulas y la préctica de la vida cotidiana cuando se trata de un curso de
programacién de computadores que puede ser extensivo a los cursos que pertenecen a las ciencias
basicas y a aquellos que pueden enmarcarse dentro del conocimiento bésico para ingenieros. La
interaccién entre diferentes formas de concebir una solucién légica, la argumentacién fundamen-
tada, el debate y la articulacién entre distintas miradas de la misma realidad enriquecen el pano-
rama de los estudiantes desde su perspectiva, pero orientada dentro de un programa de Ingenieria.

La adopcién de un modelo de preferencias de pensamiento y su aplicacién al momento de
realizar trabajos por parejas (es decir, limitando el azar) permite que se tenga un fundamento
cientifico para aprovechar las diferentes capacidades de los alumnos y lograr que de forma comple-
mentaria estos se soporten mutuamente, de manera que el conocimiento se pueda concebir no solo
desde su perspectiva puramente teérica, sino también de sus aplicacién, para logar que el alumno
pueda ser competente en su aplicacién y pueda al mismo tiempo tener elementos de juicio para
evaluar y retroalimentar las teorias que constituyen el conocimiento aprendido.

La combinacién de teorias de aprendizaje, estrategias de trabajo en el aula y un modelo de
preferencias de pensamiento posibilita el logro de objetivos que en un curso de programacién de
computadores podrian ser menos expeditos por otras vias y poco enriquecedores para el alumno
que est4 inicidndose en el mundo de la ingenieria de sistemas y computacién.

Cabe sefialar que esta investigacion deja abierta la puerta para que se experimenten otras for-
mas de asociacién académica basada en PBL a partir de un reagrupamiento apoyado en el modelo
4Q), por ejemplo, en parejas o en ternas, con el animo de conocer comparativamente si los resulta-
dos podrian llegar a ser mds productivos desde el punto de vista del aprendizaje.
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