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Abstract- El desarrollo del pensamiento critico es una
competencia transversal que complementan a otras competencias
necesarias en la formacion de ingenierios. Es conocido que tanto la
lectura como la escritura son actividades que permiten desarrollar el
pensamiento critico cuando estas son desarrolladas bajo un marco
de trabajo estructurado. En este articulo presentamos nuestra
experiencia en el desarrollo de pensamiento critico bajo el marco de
trabajo Paul-Elder y el contexto de redaccion de un articulo de
caracteristicas publicables formato conferencia. Creemos que
nuestra experiencia podria ser replicada en otras ingenierias
adaptando los temas de interés propios de cada especialidad.

Palabras claves: pensamiento critico, lectura critica, redaccion,
ABET

1. INTRODUCCION

ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology),
es reconocida como una organizacion dedicada a la acreditacion
de programas de educacién universitaria en ingenieria. La
acreditacion busca asegurar que la institucion satisfaga los
criterios de calidad establecidos. El criterio 3 de ABET presenta
once competencias que todos los estudiantes de ingenieria
deben poseer al terminar sus estudios [1]. Algunas de estas
competencias tienen como componente fundamental el
desarrollo del pensamiento critico.

En este trabajo se comparte la experiencia en el dictado del
curso de Redaccion de Articulos e Informes de Investigacion
(RAII) de la la Escuela Profe sional de Ingenieria de Sistemas
[2], de la Universidad Nacional de San Agustin [3], Arequipa —
Pert, en la implementacion y dictado del curso de Redaccion
de Articulos e Informes de Investigacion (RAII) , el cual ha
permitido incorporar los elementos propuestos el marco de
trabajo Paul-Elder [4] para el desarrollo de pensamiento critico.
La impelementacion ha sido realizada a través de la lectura
critica y la redaccion de un articulo de caracteristicas
publicables en formato conferencia. Creemos que esta
experiencia podria ser replicada en otras ingenierias.

Se describe el mapeo existente entre el disefio del curso y las
actividades realizadas para ayudar a los estudiantes en el logro
del desarrollo del pensamiento critico.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera: en
la seccion I se describen algunos trabajos relacionados. En la
seccion III se presenta el marco conceptual de nuestra
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experiencia. En la seccion IV se detalla la experiencia
resaltando las actividade realizadas. En la seccion VI se
describen los resultados inciales. Finalmente se presentan
las conclusiones

II. TRABAJOS RELACIONADOS

En la literatura existen trabajos que muestran la
experiencia del desarrollo del pensamiento critico en
carreras de Ingenieria, asi por ejemplo Gunnink y Bernhardt
[5 ] revisan trabajos previos al 2002 que relacionan la
escritura y el desarrollo del pensamiento critico y asi
mismo proponen ejemplos de asignaciones orientadas a
pensamiento critio.

El uso del marco de trabajo de Paul-Elder ha sido tambien
ya implemenado como es la experirencia descrita
por Thompson, Ralston y Hieb [6] quienes en el curso
de Introduccion a la Ingenieria mediante dos
asignaciones hicieron uso del Marco para permitir a los
estudiantes un mejor comprension  de las diferentes
disciplinas de la Ingenieria. Asi mismo Michaluk[7] busca
desarrollar las habilidades de pensamiento critico de los
estudiantes a través de dos tareas basadas en el modelo
Paul-Elderempelando dos métodos: aprendizaje basado en
problemas y escritura para reflexividad. Los estudiantes
primero trabajaron en equipos para resolver dos problemas de
ingenieria, y luego cada estudiante individual escribid los
borradores del informe primero y final para cada una de las
tareas de resolucion de problemas..

Si bien nuestra propuesta también se basa en el uso de la
redaccion como Michaluk, la diferencia se basa en la
contextualizaciéon de la lectura y redaccion critica bajo el
formato articulo-conferencia.

II. MARCO CONCEPTUAL

A. ABET

ABET (Accreditation board for engineering and
Technology) [1] es reconocida como una organizacién dedicada
a la acreditacion de programas de educacion universitaria en
ingenieria. La acreditacion busca asegurar que la institucion
satisface los criterios de calidad establecidos. El criterio 3 de
ABET presenta once competencias que todos los estudiantes de
ingenieria deben poseer al terminar sus estudios (Tabla I).
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TABLA I: COMPETENCIAS EGRESADOS EN INGENIER{A

(a) Habilidad para aplicar conocimientos de matematica, ciencia e
ingenieria

(b) Habilidad para disediar y llevar a cabo experimentos, asi como
para analizar e interpretar datos

(c) Habilidad para disefiar un sistema, componente, 0 proceso para
satisfacer necesidades deseadas dentro de restricciones realistas
(econémicas, ambientales, sociales, politicas, ¢éticas, de
salubridad, seguridad, de manufactura y sostenibilidad)

(d) Habilidad para funcionar en equipos multi-disciplinarios

(e) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria

(f)  Entendimiento de responsabilidades profesionales y éticas

(g) Habilidad para comunicarse de manera efectiva

(h) La educacion general necesaria para entender el impacto de las
soluciones de ingenieria en los contextos global, econémico,
ambiental y social

(i) Reconocimiento de la necesidad y la habilidad para participar en
al aprendizaje permanente

(j)  Conocimiento de asuntos contemporaneos

(k) Habilidad para usar las técnicas, habilidades, y herramientas
modernas de ingenieria necesarias para la practica de la
ingenieria

El pensamiento critico da soporte a varias de las competencias
mostradas en la Tabla I. De forma especifica, tomando como
base el trabajo de Welch, Hieb, y Graham [8], en lo que se
refiere a la necesidad de tener una educacion general necesaria
para comprender el impacto de la ingenieria en las soluciones
bajo un contexto global, econémico, ambienta y social
(competencia “h”). El pensamiento critico tambien da soporte a
la habilidad “reconocer la necesidad de un aprendizaje
permamente (competencia “i”’) y a la habilidad de identificar,
formular y resolver problemas de ingeneria (competencia “e”).

B. Pensamiento Critico — Definicion

De acuerdo a Lopez [9] es la habilidad de pensar criticamente y
consta de las siguientes etapas: identificar argumentos,
supuestos, reconocer relaciones importantes, realizar
inferencias, evaluar la evidencia y la autoridad, y deducir
conclusiones. Para Facione [10] son habilidades cognitivas que
dispone la persona cuando interpreta, analiza, evalia, infiere,
explica y autoregula. Ademas, Kuhn [11] hace referencia a
Ennis quien lo considera como un pensamiento reflexivo,
razonable centrado en decidir qué creer o hacer.

Si bien existen muchas definiciones importantes sobre
pensamiento critico como se ha mencionado previamente,
nuestra propuesta se basa en el trabajo de Bailli [12] quien lo
explica desde el punto de vista de las ingenieria. Para ella los
estudiantes deben ser capaces de demostrar criticamente y
reflexionar no solo sobre las practicas de la ingenieria en lo
abstracto sino acerca de su propio trabajo, lograr y aplicar
diferentes visiones de la relacion entre la ciencia, la tecnologia
y la sociedad, considerando los derechos, la justicia,, 1a libertad,
la ética e ilustar su relacion en la practica de la ingenieria, y
comparar y discutir sobre las practicas locales y globables

C. Elementos y Estandares del Pensamiento Critico Paul-Elder

Los elementos del pensamiento critico son tomados del marco
de trabajo de Paul-Elder [5] para pensamiento critico. El marco
construye el pensamiento critico en tres components:
Estandares, Elementos y Rasgos intelectuales (Figura 1).

Marco de referencia del Pensamiento Critico

{Paul y Elder, 2002, p. 19)

Claridad
Exactitud

Precision
Significado

Relevancia Completo
Logica Justo
Amplitud Profundo

Debe aplicarse a

Propdsito
Preguntas
Puntos de vista
Informacicon

Inferencia

Conceptos
Implicaciones
Supuestos

A medida que
aprendemos a
desarrollar

l

Autonomia intelectual
Integridad intelectual
Coraje intelectual

Perseverancia intelectual
Confianza en la razon
Empatia intelectual
Imparcialidad

Humildad intelectual

Fig 1. Marco de referencia Pensamiento Critico Paul-Elder

El marco proporciona un lenguaje comun para definir y
poner en practica el pensamiento critico al definir ocho
elementos de como el pensamiento critico examina, analiza y
reflexiona sobre el trabajo a realizar por los estudiantes. La
Tabla II detalla cada uno de estos elementos.

TABLA II: Elementos del Pensamiento Critico — Marco de Trabajo
Paul-Elder

1.- Propésito del pensamiento meta, objetivo: todo tipo de texto oral o escrito
tiene un propdsito tanto del emisor como receptor por eso es importante
identificarlo para tomar conciencia del texto.

2.- Pregunta en cuestion problema, asunto: aqui es importante el uso del
razonamiento porque es un intento por solucionar un problema de esta manera
se ejercita el razonamiento.

3.- Informacion datos, hechos, observaciones, experiencias: en este punto hay
que considerar la veracidad de la informacion y determinar si son justificables
0 no.

4.- Interpretacion e inferencia conclusiones, soluciones: todo problema o
solucion tiene un punto de vista. Es necesario identificar en los textos la
interpretacion y el punto de vista. Ademas, ser conscientes de las multiples
interpretaciones y puntos de vista.

5.- Conceptos teorias, definiciones, axiomas, leyes, principios, modelos: hay
que considerar la contundencia de los argumentos a favor o en contra. Asi
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mismo, contrastar la informacion de las teorias, definiciones, axiomas, leyes,
principios y modelos.

6.- Supuestos presuposiciones, lo que se acepta como dado: para poder
cuestionar lo afirmado por la otra persona hay que valorar, cuestionar los
supuestos o presuposiciones. Y si queremos llegar a conclusiones debemos de
considerar los mejores argumentos para sustentar nuestros supuestos.

7.- Implicaciones y consecuencias: todo razonamiento conlleva las
implicaciones y consecuencias es necesario identificarlas si nos favorece o nos
perjudica para tomar la mejor decision.

8.- Punto de vista marco de referencia, perspectiva, orientacion: los argumentos
son los que determinar la validez de la informacion. En este caso hay que
considerar los mejores argumentos o contra argumentos, las mejores
referencias, considerando la multiplicidad de perspectivas.

Estos ocho elementos conducen a ocho categorias de preguntas:
(1) ¢cuadl es el proposito ?, (2) ¢cual es el punto de vista ?, (3)
(cudles son los supuestos ?, ( 4) ;cuales son las implicaciones
?, (5) (qué informacién se necesita ?, (6) ;qué inferencias se
estan haciendo ?, (7) ¢cual es el concepto més fundamental ?, y
(8) (cual es la pregunta que se esta respondiendo ?

Los estandares propuestos por Paul-Elder deben ser aplicados
a los ocho elementos presentados en la Tabla II. Estos
estandares son: claridad, precision relevancia, amplitud,
profundidad, exactitud, 16gica, significancia, justicia.

D. Escritura

El vinculo entre el desarrollo del pensamiento critico y la
escritura se ha explorado ampliamente [13-17]. Los autores
coinciden en que el pensamiento critico se mejora mediante la
escritura reflexiva. Segin Cooney et al. [18] los estudiantes
tienen el desafio de articular juicios de valor sobre datos e
informacion, problemas y posibles soluciones al escribir para la
reflexion.

Desde una definicion técnica Alley [19] explica que el proceso
de escritura cientifica es un arte el cual presenta cuatro estados:
preparar, redactar, revisar y acabado. Asi mismo las decisiones
de la escritura caen en tres categorias: contenido, estilo y forma.

a)El contenido es lo que desea transmitir y este varia de acuerdo
ampliamente. b)El estilo es como se transmite el contenido a la
audiencia, esto es la formas en que convierte las ideas en
oraciones y como se conectan estas en parrafos. El estilo
también se refiere a como se combina los parrafos con
ilustraciones para crear secciones y cOmo organizar esas
secciones en documentos. c¢)La forma consiste en las reglas de
escritura gramaticales, pautas para insertar citas y referencias.
Asi mismo las pautas para el formato, que comprende la
tipografia y disefio de un documento que depende de la
publicacion o institucion.

Para el Massashusset Institute of Technology (MIT) [20 ] en los
cursos de redaccion cientifica y técnica se identifican tres pasos
iterativos: planeamiento, escritura y revision. Asi mismo se

identifican las mejores practicas: planeamiento, claridad,
brevedad, simplicidad, elecciéon de palabras, voz activa y
compromiso con el ver la escritura como un proceso.

Para la universidad de Middlebury [21] la escritura cientifica
es una forma técnica de escritura que esta disefiada para
comunicar informaciéon cientifica a otros cientificos.
Dependiendo del género cientifico — articulo en revista, poster
cientifico, propuesta de investigacion, etc — algunos aspectos
de la escritura pueden cambiar, tales como el propésito, la
audiencia, u organizacion. Muchos aspectos de la escritura
cientifica, sin embargo varian muy poco entre los géneros de
redaccion.

Los aspectos mas importantes de la escritura cientifica son : a)
La audiencia principal son otros cientificos. Debido a ello las
definiciones, y explicaciones generales ya no se hacen
necesarias. La explicacion de conocimiento general o como se
realizé6 un procedimiento tiende a obstruir la claridad. b) Es
concisa y precisa. El objetivo de la escritura cientifica es
comunicar informacion cientifica. El lenguaje florido, ambiguo,
prolijo y redundante es contrario al propésito de la escritura. c)
Se debe establecer dentro del contexto de otro trabajo
publicado. Debido a que la ciencia se basa y se corrige a si
misma con el tiempo, la redaccion cientifica debe situarse y
hacer referencia a los hallazgos de trabajos anteriores. Este
contexto sirve como motivacion para nuevos trabajos que se
proponen o para redactar los documentos, como puntos de
partida o congruencia para nuevos hallazgos e interpretaciones,
y como evidencia del conocimiento y la experiencia de los
autores en el campo.

IV. LA EXPERIENCIA

A. Contexto

RAII fue dictado por primera vez en el afio 2014 producto del
nuevo plan de estudios de la Escuela Profesional de Ingenieria
de Sistemas [2]. El curso tiene una duraciéon de 17 semanas y
es dictado en el tercer semestre. Tiene 2 créditos y 2 horas
tedricas semanales. El contenido del curso de RAII se muestra
en la Tabla III. La experiencia de la aplicacién del marco de
trabajo Paul-Elder se hizo en el afio 2019 a una poblacién de 80
estudiantes. Dado que esta es la primera vez que se incorpora el
Marco de trabajo Paul-Elder, esta experiencia es considerada de
tipo Exploratorio.

B. Trabajo Semestral

Para lograr el aprendizaje activo durante todo el semestre cada
estudiante escribe un articulo de caracteristicas publicables bajo
el formato IEEE doble-columna el cual consta de sélo 6 carillas
y no menos de veinte referencias bibliograficas. El tema del
articulo estd basado en un tema de investigacion basico dado
por el profesor.
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TABLA III: CONTENIDO CURSO RAII

Unidad 1: Introduccién

. (Porqué necesito saber escribir y hablar ?
. (Porqué necesito comunicarme?

Unidad 2: Plan de Redaccién , Bisqueda de Informacion y Lectura
Critica

. Plan de Redaccién: El Esquema

. Biisqueda de Informacién: jen dénde buscar?, ;como sé que es
relevante?.

. En dénde buscar: Bases de DatosIndexadas: SCOPUS,
ScienceDirect, EBSCO, IEEEXplore, Publicaciones de IEEE/ACM

L Lectura Critica: que es relevante cuando leo, que informacién me

es de utilidad.

Unidad 3: Comunicacion Escrita

. Consideraciones de Forma, Reglas de redaccion: pdrrafos,
oraciones, puntuacion, musicalidad, Referencias y citas: Estilo
IEEE y ACM.

. Partes del Articulo: Abstract, Introduccion, Trabajos Relacionados,
Cuerpo del Articulo y Conclusiones.

. Consideraciones de redaccion: Claridad, precision relevancia,

amplitud, profundidad, exactitud, 16gica, significancia, justicia

° Uso de graficos, figuras y tablas, c6digos.

Unidad 4. Comunicaciéon Oral

. Esquema mental

. Manejo de auditorio : contacto visual, desplazamiento,
. Saber escuchar

Preparacion de Material de Exposicion

. Diapositivas, Poster y Video

. Contenidos

. (Qué poner y qué no poner?

El primer dia de clases, cada alumno recibe el tema de su
articulo. Cada tema ha sido formulado por los profesores del
curso buscando que los alumnos: (a) conozcan un poco mas el
alcance de su carrera, (b) puedan comprender el impacto de las
soluciones de la ingenieria del software en un contexto global,
ambiental y social, (c) reconozcan la necesidad del aprendizjae
permamente, (d)desarrollen pensamiento critico y (e) se sientan
motivados e involucrados con las actividades a realizar al ser
temas relacionados a su profesion

Se dan cinco revisiones incrementales al articulo durante todo
el semestre. Las entregas son incrementales, segiin se aprecia
en la Tabla IV.

TABLA IV
TRABAJO SEMESTRAL

Plan de Redaccién

a)  Leer al menos 5 articulos relacionados para plantear su esquema

b)  Utilizar un maximo de 7 titulos incluidos Introduccion , Trabajos
Relacionados y Conclusiones

c)  Utilizar subtitulos y sub-subtitulos

d)  Irde lo general a lo especifico

Primer Borrador (5%)

a) Cantidad de hojas: 2 carillas

b) Iniciando desde el primer punto del plan de redaccion (no incluye
abstract, introduccion ni trabajos relacionados)

c) Referencias Bibliograficas: minimo 5

Segundo Borrador (10%)

a) Cantidad de hojas: 3 carillas

b) Correccion de las observaciones recibidas en el Borrador 1.
¢) Continuar con el desarrollo del esquema

) Incluir seccién Trabajos Relacionados

d) Referencias Bibliograficas: minimo 10

Tercer Borrador (15%)

a) Cantidad de hojas : 5 carillas

b) Correccion de las observaciones recibidas en el Borrador 2
¢) Incluye Resumen, Introduccion y Conclusiones

d) Referencias Bibliograficas: minimo 20

Articulo Final (20%)
Lo mismo del Tercer Borrador pero habiendo corregido todas las
observaciones

Video Youtube (20%)

Los alumnos realizaran un video en Youtube previo a la exposicion
en clase de su tema de articulo.

Tiempo de Exposicion: 4 minutos

Se evaluara considerandoRubruca

El docente entregara observaciones sobre su desempefio inicial para
considerar la retroalimentacion en la exposicion en clase

Material (10%)

El alumno debera preparar un juego de Diapositivas sobre su tema. Las
diapositivas se presentaran IMPRESAS.

Se evaluara que el alumno haya seguido las pautas dadas en clase:

. Poco texto : solo ideas principales

. Maximo 7 elementos
. Sobriedad
. Informacion de la Primera diapositiva

Exposicién (20%)

El alumno presentara el tema de su articulo.
Tiempo de Exposicion: 4 minutos

El alumno no utilizara ninguna ayuda visual. Se evaluara de acuerdo a
Rubrica

C. RAIl y Pensamiento Critico

Dentro del curso de RAII la incorporacion del desarrollo del
pensamiento critico se da en la Unidad 2: Plan de Redaccion ,
Busqueda de Informacion y Lectura Critica y Unidad 3:
Comunicacion Escrita como se resalta en la Tabla III. El
desarrollo del pensamiento critico se trabaja de forma enfocada
y metodoldlogica cuando los alumnos desarrollan la la seccion
de Trabajos Relacionados (resalatado en la Tabla IV)
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Para ello se ha desarrollado una metodologia de trabajo
compuesta de cuatro fases mostrada en la Figura 2.

Fase 3
Monitoreo

Fase 4
Evaluacion

Fase |
Preparacién:

Fase 2
Ejecucién

Fig 2. Metodologia de Trabajo para aplicar marco de trabajo Paul-Elder y
redaccion de Seccion Trabajos Relacionados

Fase 1:Preparacion: en donde los estudiantes buscan articulos
relacionados a su investigacion en bases de datos indexadas de
acuerdo a criterios de busqueda y filtros de calidad (el detalle
de estas caracteristicas no seran consideradas en este trabajo por
motivos de espacio)

Fase 2: Ejecucion: La ejecucion tiene dos momentos: pre-
procesamiento de los articulos (lectura critica) y redaccion de
la seccion Trabajos Relacionados.

Pre-procesameinto: los alumnos realizan la lectura de al menos
cinco articulos llenan una plantilla excel que consta de la
informacion basica del articulo (autor, conferencia o revista,
aflo, autores) y dan respuesta a las ocho preguntas del Modelo
Paul-Elder: (1) ;cudl es el propdsito del autor(es)) ?, (2) ¢cual
es su punto de vista ?, (3) ;cudles son sus supuestos ?, (4)
(cudles son las implicaciones ?, (5) qué informacion se necesita
?, (6) qué inferencias se estan haciendo ?, (7) ¢cual es el
concepto mas fundamental ?, y (8) ¢cudl es la pregunta que se
esta respondiendo ?. A modo de ejemplo la Figura 3 presenta
la plantilla excel que muestra un primer articulo y la primera
pregunta.

CONFERENCIA/R

§ T Mo EvisTA AUTORES 1, Cual es el Propdsito

Este trabajo realiza una revision y un andliss desde un punto de
vista epistemoldgico, del concepto de realidad aumentada,
destacando sus potenciaidades para mejorar los procesos de
ensefianza  aprendizaje en el drea de medicina, jusifcar e
Noelina Margaria importante papel que desempefan los recursos tecnoldgicos
Moreno aplicados al aula como los nuevos roles que desempefan el
Martinez, Juan  profesorado y el alumnado ante un nuevo planteamiento
José Leiva educativo, siendo el aprendizaje por competencias, mostrando un
Qlivencia, elenco de aplicaciones y programas basados en [a Reladad
Antonio Matas  Aumentada. La RA busca los escenarios mas nteractivos de
Terron ensefanza y aprendizaje en a raz y esencia del proceso educativo
teniendo capas de informacidn virtual, Haciendo mencidn de a
Escuela de Medicina de a Universidad de Washington, quienes
desarollaron gafas de realidad aumentada con [2s que pueden
disinguir las culas cancerigenas de las sanas.

Herramientas de la
Realidad Aumentada para
I3 Ensefianza Superior en
Area de Medicina

Revista educativa
Hekademos

(n

Fig 3. Uso de los elementos del marco Paul-Elder para analizar los articulos que
iran en la seccion trabajos relacionados (Por movitos de espacio solo se muestra
la primera pregunta)

Redaccion de Trabajos Relacionados: Una vez que ellos han
procesado dicha informaciéon esta debe ser redactada como
parte del articulo en la seccion de Trabajos Relacionados. Tal
como se explica en la seccion anterior sobre las consideraciones
de la redaccion cientifica [20] [21] estos se relacionan con los
estandares mencionados por el marco Paul-Elder (Figura 1):
Claridad, precisiéon relevancia, amplitud, profundidad,
exactitud, 16gica, significancia y justicia.

La claridad en el comunicar cientifico y técnico hace necesario
evitar lo ambiguo y redundante. La precision estd dada por los
datos exactos que podamos entregar producto de los resultados
de los investigadores. La justicia estd dada por el respeto a la
produccion intelectual de los autores al citar con propiedad su
trabajo. La légica se presenta en la forma de redaccién que
realiza una correcta hilacion entre las ideas propuestas por los
diferentes autores. La relevancia estd dada en el porqué los
autores dichos autores fueron mencionados en dicha seccion.
La amplitud y/o profundidad es una eleccion del estudiante en
el momento de la redaccidén sobre que tanto decir sobre cada
uno de los trabajos relacionado. En la Figura 4 se muestra un
ejemplo de seccion de Trabajos Relacionados.

Fase 3: Monitoreo: EI monitoreo se da tanto en el pre-
procseamiento de los cinco articulos y se da la
retroalimentacion a cada estudiante. Si es necesario los alumnos
deben mejorar y reeescribir en la hoja excel. Si el
preprocesamiento es correcto el estudiante esta autorizado a
pasar la redaccion de la seccion de tabajos relacionados. La
seccion de trabajos relacionados tambien es revisada y recibe
retroalimentacion de acuerdo a los estadnadres solictados (de
acuerdo al marco Paul-Elder). Este es un proceso que puede
llevar varias iterenaciones dependiendo del nivel de logro del
estudiante. Un ejemplo se muesta en la Figura 4.

Fase 4: Evaluacion : La evaluacion es realizdaa de acuerdo
rabrica tanto para el pre-procesamiento como para la redaccion.
Para le pre-procesamiento se da un puntaje de 1 a 4 por cada
una de las ocho preguntas del marco Paul-Elder para cada uno
de los 5 articulos. Para la redaccion se da énfasis a cinco
elementos: claridad, precision relevancia, 16gica, y justicia. De
la misma forma se da un puntaje de 1 a 4. En la Figura 6 se
muestra la ribrica de la evaluacién de la redaccion de la seccion
de Trabajos Relacionados
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Ensefianza de Programacion con Arduino:
Experiencias a nivel Universitario
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II. TRABAJOS RELACIONADOS

La preocupaciéon por centrar el proceso de
ensefianza/aprendizaje en el estudiante ha hecho que los
profesores busquen formas novedosas de no sélo transmitir
conocimientos, sino de involucrarlos en proyectos en donde
ellos sean artifices de su propio conocimiento.

En la literatura se han encontrado varias experiencias que
hacen uso de Arduino para enseflar programacién. En el
trabajo de Rubio et al. [4] se detalla su uso en un trabajo
conjunto de la Universidad de Granada y la Universidad
Nacional de Educacién a Distancia de Madrid para
estudiantes de ciencia e ingenieria. Se destaca la estructura
modular del curso y la combinacién de Arduino con Lego. Los
autores resaltan el alto grado de motivacion que mostraron los
estudiantes. En el trabajo de Duch y Jaworski [5] se presenta
la experiencia en Lodz University of Technology (Polonia)
que haciendo uso de Arduino pretende hacer més atractivo el
aprendizaje de programacién mediante la expansion de la
interaccién con dispositivos como joysticks, elementos
emisores de luz, teclados y comunicaciones por radio.

En cursos més especializados se tiene la implementacién
de cuatro experimentos de laboratorio para el control
automatico y los cursos de robdtica en la Universidad de
Alicante. Los resultados mostraron que los experimentos
propuestos fueron atractivos para los estudiantes [6]. También
en el trabajo de Brock, Bruce y Reiser [7] se destaca que el
uso de Arduino es una manera poco cara para enseflar disefio
de sistemas embebidos e los cursos introductorios de
programaciéon. El trabajo resalta trabajos de interfaces
electronicas simples utilizados en el mundo real haciendo uso
de LEDs y sensores. O también el trabajo de Jamieson [8] que
presenta el uso de Arduino para la ensefianza de sistema
embebidos.

El comin de todos los trabajos aqui descritos es que han
demostrado su efectividad en lograr la motivacién de los
estudiantes y el darles un espacio para hacer uso de
componentes externos para disefiar soluciones para el mundo
real.

Nuestra trabajo resalta las principales experiencias del uso
de arduino a nivel de ensefianza universitaria resaltando los
beneficios y lecciones aprendidas.

Fig. 4 Ejemplo de articulo seccion trabajos relacionados. Se resalta la ldgica en
la redaccion, el uso de citas y mencion de autores. La seccion de trabajos
relacionados fue revisada hasta en tres oportunidades para alcanzar una version
aceptable de acuerdo a los estandares Paul-Elder

Fig. 5: Monitoreo en etapa redaccion de trabajos relacionados. Se observa
ortografia, coherencia, aporte de la ideas luego del proceso de lectura critica.

REDACCION DE ARTICULOS E INFORMES DE INVESTIGACION
RUBRICA EXPRESION ESCRITA: TRABAJOS RELACIONADOS
Resultado: Los estudiantes redactan adecuadamente los Trabajos Relacionados
(fd“m d? . Expresa sus ideas en forma coherente utilizando el lenguaje escrito y muestran pesnamiento critico
Curso: REDACCION DE ARTICULOS E INFORMES DE Semestr 3
urso: INVESTIGACION emesie
Actividad: Presentacion de Trabajos Relacionados Semana:
Nombre y apellido Seccion: Docente:
del alumno:
Observaciones Periodo: Fecha:
Requiere
CRITERIOS DE EVALUACION Excelente | Bueno Mejora No aceptable Puntaje Logrado
Claridad 4 3 2 0
Precision
4 3 2 0
Relevancia
4 3 2 0
Logica
4 3 2 0
Justicia 4 3 )
Puntaje Total

Fig. 6. Rubrica de evaluacion de la seccion de trabajos relacionados.

18+ LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 29-31 July 2020, Buenos Aires, Argentina. 6



V. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado la experiencia dela busqueda
del pensamiento critico en estudiantes de Ingenieria de
Sistemas en el curso de Redaccion de Articulos en Informes de
Investigacion. La experiencia ha sido estructurada y enfocada
en la redaccion de la seccion de Trabajos Relacionados siendo
dividida en dos partes: lectura critica bajo los ocho elementos
del marco Paul-Elder y la redaccion propiamente dicha.

El trabajar de forma estructurada y haciendo uso de una plantilla
ha permitido a los estudiantes enfocarse en lo que deben leer,
como deben leer y la informacion relevante para su trabajo. La
plantilla facilita el poder evaluar luego a los estudiantes a través
de la rubrica. La etapa de redaccion permite poner en conjunto
la informacion de la plantilla con una estructura logica, concisa,
haciendo uso de referencias y constrastando ideas y aportes de
los autores. Al ser una experiencia exploratoria la informacion
con la que se cuenta a la fecha es del tipo cualitativo. Se ha
podido probar la efectividad de la aplicacion de los ocho
elementos del marco Paul-Elder a la lectura critica de los
trabajos relacionados y la relacion existente entre los estandares
mostrados en la Figura 1 y los requisitos de redacciéon para
ingenieria.

El curso de redaccion actualmente cuenta con sélo 2 horas
semanales, lo cual es insuficiente para poder tener mayor
numero de sesiones de retroalimentacion (fase monitoreo-
Figura 3) con los estudiantes.
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