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Resumen

El presente articulo corresponde a una condensacion cualito — cuantitativo del Estado
del Arte que conforma el capitulo 2 de la tesis doctoral “Aprendizaje en Ingenieria: un
problema de incomunicacion”. La cual fue desarrollada con el enfoque del Aprendizaje,
la Comunicacion y el Pensamiento como base para la propuesta doctoral. El aporte
innovador esta centrado en el hecho de reunir, en un mismo escenario, los tres elementos
conceptuales que se citan. En este articulo se presenta todo el proceso de formulacion
de dicho estado del arte que sirvié como base para construir la tesis en mencion. Se
hace una descripcion breve de las bases de datos especializadas a las cuales se accedio
y se hace un analisis tanto cuantitativo como cualitativo de los resultados obtenidos en
dichas consultas. Finalmente se plantean algunos elementos de juicio y se formulan unas
conclusiones al respecto de dicho estado del arte.
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Abstract

This article is an approximation to the State
of the Art forming the chapter 2 of the thesis
“Learning in Engineering: a confinement
problem” that was developed with the focus
of learning, communication and thinking
as a basis for doctoral proposal and whose
innovative contribution is centered on the
fact gathering, on one stage, this three
conceptual elements. This article presents
the process of formulation of the state of the
art that served as the basis for constructing
the thesis. It makes a brief description of
specialized databases to which they agreed
and we analyze quantitative and qualitative
results of these consultations. Finally
we present some evidence and makes
conclusions about the state of the art.

Key Words: Learning, thinking,
communication, engineering, state of the
art

Introduccion

Tal como se menciond, el presente articulo
corresponde a un resumen analitico,
tanto desde lo cuantitativo como desde
lo cualitativo, del Estado del Arte que ha
sirvid como base para la estructuracion
del Capitulo 2 de la tesis doctoral
“Aprendizaje en Ingenieria: un problema
de incomunicacion” presentada en el
Doctorado en Ciencias de la Educacion
Cade Universidad Tecnologica de Pereira,
Colombia.

Teniendo en cuenta el area académica del
Doctorado rotulada como Pensamiento
Educativoy Comunicacion,yconcibiendola
Educacion como un proceso comunicativo,
el articulo esta inspirado en lanecesidad que
se tuvo de acudir a fuentes bibliograficas
confiables y especializadas que permitieran
tener una idea clara del nivel hasta el cual
se ha investigado en el aprendizaje en el
area de ingenieria y, sobre todo, el enfoque

con que dichas investigaciones se han
realizado que, precisamente, corresponde
al item innovador de la propuesta doctoral.

Luego el articulo se justifica desde el punto
de vista de la divulgacion cientifica para
que se conozca, tanto la metodologia que
se utilizd en el desarrollo del estado del
arte de la tesis doctoral como para que la
comunidad cientifica pueda acceder a los
resultados obtenidos de esta primera parte
de la investigacion.

En cuanto a los antecedentes del problema
se puede citar, de una parte, la experiencia
del autor de la tesis doctoral a lo largo
de mas de veinte afios de trabajo docente
universitario y, de otra parte, las inquietudes
y realidades que se fueron recogiendo
a lo largo de ese tiempo a partir de la
interaccion comunicativa con docentes,
estudiantes, padres de familia y directivos
de las instituciones universitarias.

Si  bien la ingenieria acude
fundamentalmente a las ciencias basicas
para desarrollar su plataforma sobre la
cual se ha de formar el ingeniero con
herramientas que le permitan interpretar,
modelas, intervenir y mejorar la realidad
que vive en su contexto social y humano, es
claro que dicho camino se ha convertido en
una verdadera tortura y que, por tanto, son
los programas de estudios superiores los
invitados a analizar la situacion. Por esta
razon, se optd por hacer una aproximacion al
proceso de comunicacion que daba indicios
de ser un proceso de incomunicacién en
relacion con el aprendizaje en ingenieria.

A nivel de investigacion, sea cualitativo
o cuantitativa, los indicios son los que
orientan una percepcion de un determinado
fendbmeno o situacion problema, sin
embargo, el desarrollo de estudios
de investigacion posibilitan tanto la
aproximacion a dicho fenémeno como una
interpretacion mas real en relacion con las
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variables que modelan dicho fenémeno.
Esta situacion, plenamente identificada en
la tesis doctoral, llevd a que se pensara en
construir un estado del arte suficientemente
fundamentado tanto lo tedrico como en
las fuentes bibliograficas a las cuales se
acudiera que sirviera como base para el
posterior desarrollo de la tesis citada.

La tesis doctoral parti6 de una hipotesis
en relacion con el problema: ;es posible
convertir en comunicativos todos aquellos
procesos asociados al aprendizaje en
ingenieria que parecieran percibirse como
incomunicativos? El desarrollo de la tesis
doctoral demostrdo plenamente que si
era posible. En relacion con el presente
articulo, y el estado del arte que lo inspira, la
hipoétesis podria formularse de la siguiente
manera: jes posible tener un fundamento
teorico solido que devele avances y
enfoques en relacion con la investigacion
alrededor del aprendizaje en ingenieria que
interprete su respectivo Estado del Arte?
Y a esta hipotesis la respuesta también fue
afirmativa.

Ahora bien, en su mas simple expresion, el
problema que se aborda cuestiona el camino
tortuoso que debe recorrer un estudiante
para obtener su titulaciéon como ingeniero,
que ha sido analizado a partir de los indicios
y hallazgos encontrados en el programa
Ingenieria de Sistemas y Computacion de la
Universidad Tecnologica de Pereira, como
unica forma de acceder al conocimiento
que permite concebir la ingenieria como
el conjunto de soluciones que resuelven
eficientemente problemas de la sociedad a
partir de un enfoque cientifico.

Plantea esta tesis doctoral, hasta donde
es necesario que dicho camino sea tan
complejo 6 qué le esta faltando para que,
logrando los objetivos de calidad que se
persiguen en la universidad colombiana, se
puedan alcanzar los logros que la formacion
en ingenieria propone. De alli que se ha
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acufiado el término “Humanizacién del
aprendizaje de la ingenieria” como una
forma de invitar a la reflexion en relacion
con la comunicacion como base para el
éxito de un proceso educativo que, en este
caso, corresponde al proceso de formacion
de ingenieros.

Por tanto, sobre esta base, el método que se
escogiod para la construccion de un Estado
del Arte suficientemente soélido para la
tematica de la tesis doctoral involucra
primeramente el acceso e inmersion a las
Bases de Datos especializadas que brinda
la Universidad Tecnolégica de Pereira en
su plataforma Web y como un servicio
especial de la Biblioteca Central Jorge Roa
Martinez.

De este conjunto de consultas, se obtuvieron
una gran cantidad de documentos
especializados producto de diferentes
investigaciones desarrolladas por diversos
grupos de investigacion en varias
universidades del mundo, lo cual permitid
conocer el estado actual del avance en este
tipo de investigaciones particularmente
en el campo de la ingenieria y también
permitié conocer el enfoque con que éstas
investigaciones se hicieron de manera que
se pudiera tener un panorama claro acerca
tanto de los aportes como de lo novedoso
de la propuesta doctoral.

Se revisaron los documentos, se hizo la
depuracién que corresponde y, finalmente,
se seleccionaron 76 articulos especializados
que abordan el tema del aprendizaje en
ingenieria y cuyos enfoques son diferentes
pero congruentes con el tema propuesto.
Finalmente se realiza un analisis tanto
cualitativo como cuantitativo en relacion
con los documentos descargados y con sus
aportes. Por esta razon, el presente articulo
aborda inicialmente, y en mas detalle, la
metodologia utilizada para el desarrollo del
Estado del Arte de esta tesis doctoral; se hace
un analisis de los resultados tanto desde la
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optica cualitativa como cuantitativa, se
plantea una discusion al respecto y de ella
se formulan unas conclusiones a lo cual le
sigue una bibliografia de referencia.

Metodologia

Primeramente debe establecerse que
construir el Estado del Arte de un tema
determinado implica tanto una metodologia
definida, explicado en el numeral anterior,
como una motivacion alta dado que el
trabajo de inmersion bibliografica involucra
un cierto nivel de apasionamiento por
aquello que se esta queriendo indagar.

Efectivamente una de las motivaciones que
inspiraron esta parte de la tesis doctoral fue
el hecho de saber que, una vez construido
el Estado del Arte, las bases de todo un
trabajo investigativo se habrian puesto
tanto en lugar como en dimension.

A ésto se le ha de sumar que la tematica que
se involucra cuando se quiere investigar
alrededor de aprendizaje, comunicacion
y preferencias de pensamiento generan
un inmenso interés por aquellas personas
que han estado involucradas en procesos
de formacion bien como docentes o bien
como estudiantes. Por esta razon, aunque
no se puede negar que se acudié a muchas
fuentes Dbibliograficas incluyendo las
bibliotecas a las cuales se accedio, la
fuente de consulta excelsa, en tiempos
modernos, lo constituyen las bases de datos
especializadas.

Eneste sentido debe aclararse que esta bases
de datos especializadas son la arista mas
confiable de las consultas electronicas que
diferentes buscadores pueden proporcionar
informacion que también puede ser util en
la construccion de un estado del arte; la
gran dificultad radica en la confiabilidad
de la informacion y en las fuentes que
sean citadas dentro de ella. Por eso, se
acudi6é a consultar las bases de datos que

proporciona la Universidad Tecnologica de
Pereira a través de su servicio de biblioteca.

Cada articulo se analizd, en su contenido,
desde la Optica de Ausubel (1986), Peirce
(1903) y Herrmann (1988), autores
seleccionados como lentes teodricos para
el abordaje del problema formulado; esto
quiere decir que se evalua la tematica del
articulo a la luz de las coincidencias y/o
divergencias que tengan con estos autores
y sus teorias, y la manera como las usan
para plantearlos.

Se consultaron las siguientes 15 bases de
datos: Best Practice, Proquest, Journal
Ovid, IEEE Xplore, Scopus, Engineering
Village, Naxos Music Library, Naxos
Music Library Sheet Music, Lilacs,
Hinari, Reaxys, ACM Digital Library,
Emerald Engineering Journal Collection,
Emerald Operations and  Logistics
Journal Collection, Emerald Management
E-Journal.

Todas ellas se encuentran disponibles para
consulta en el WebSite de la Biblioteca
Central de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira. La tabla 1 muestra un panorama
de cada una de las bases de datos que se
consultaron y que sirvieron como base para
la construccion de este estado del arte.

Revista de Investigacion

Universidad Tecnolégica de Pereira

miradas | 147



Omar Ivan Trejos Buritica

Tabla 1: Resumen de las bases de datos especializadas

No Nombre Descripcion
Es una base de datos con orientacion médica. Temas como el cerebro son tratados bajo la perspectiva
| Best Practice puramente funcional y no se encontré ningln articulo en donde abordaran el cerebro desde la optica del
aprendizaje. Aunque se encontraron palabras como comunicacion, Peirce y semidtica en diferentes articulos
no se usan en un contexto de aprendizaje
Esta Base de Datos fue la que mas hallazgos report6 en cuanto a la bisqueda semantica. En los articulos se
2 Pro Quest hace referencia al Aprendizaje y en algunos se relaciona con el cerebro, aunque se debe admitir que son muy
pocos aquellos en los cuales se encontro relacion entre estos dos términos
Las referencias encontradas fueron muy pocas. Posiblemente esta sea la Base de Datos menos nutrida, o tal
3 Journal OVID vez se deba a que es una base de datos que fue conformada desde hace mucho tiempo pero que hasta hace
muy poco, menos de 2 afios, ha empezado a ser alimentada de manera sistematica
En su seccion Transactions on Education, cuenta con una muy buena cantidad de articulos sobre Aprendizaje.
Se encontraron varios articulos que relacionan aprendizaje con cerebro pero en un contexto diferente, es decir,
4 IEEE Xplore hablan del cerebro como objeto de estudio/ejemplo para efectos de clases de electromedicina y mecatronica
con aplicacion de técnicas de aprendizaje activo y otras técnicas de aprendizaje —especificamente Problem
Based Learning (PBL) y Cooperative Learning (CL
Base de datos cientifica con una amplia publicacion de articulos internacionales especialmente de autores e
5 Scopus investigadores de Europa y Estados Unidos. Proporciond una gran cantidad de articulos al respecto del tema
del aprendizaje en programas tecnologicos y algunos de ellos abordaban el problema de la comunicacion
Engineering Parecio un poco confusa en su motor de busqueda, los filtros que utiliza son los méas complejos que se han
6 encontrado, y aunque se pudo capitalizar un poco la tecnologia de patrones que tiene implementada no se
Villai hallaron los resultados esperados. Es la tinica base de datos en la que se debe leer un poco mas acerca de las
taje caracteristicas de los filtros que posibilitan las busquedas
Naxos Una excelente base de datos pero su tema es exclusivamente la musica. Cuenta con una coleccion inimaginable
7 Music de partituras y libros de musica. De todas formas, al buscar se encontraron un par de citas en relacion con la
Library ensefianza de la musica basada en técnicas Brain Based Learning (BBL)
Naxos
Music
8 Library Base de datos en donde solamente se encuentran partituras
Sheet
Music
9 Lilacs Es una Base de Datos con investigacion en Latinoamérica. Cuenta con una interesante coleccion de articulos
en relacion con el aprendizaje, especialmente de universidades de Cuba y Brasil
Tiene una orientacion exclusiva para el area de la medicina y de la salud en general. Se encontraron algunos
10 Hinari articulos sobre aprendizaje aplicado a la medicina con énfasis en técnicas como el aprendizaje activo y el
Problem Based Learning (PBL)
1 Reaxys Es una base de datos con orientacion al area de la Quimica. No se encontraron articulos que aborden temas
Y de aprendizaje en dicha area
ACM Es una base de datos puramente tecnologica. Se encontraron algunos articulos al respecto del tema de
12 Digital investigacion pero su similitud con articulos publicados en la base de datos IEEE Xplore fue tan alto que se
Library optd por descartarlos
Emerald
13 Engineering Es una base de datos con enfoque puramente tecnologico y los resultados de su busqueda, de una u otra forma,
Journal quedan subsumidos en la Base de Datos anterior.
Collection
Emerald
Operations i . . . . i
and Podria decirse que el contenido de esta Base de Datos no aplica dentro de la tematica que se esta buscando
14 dado que en sus articulos tiene un enfoque puramente administrativo. De todas formas se hizo la busqueda y
Logistics no se encontrd el contexto de relacion de los términos que se buscaba.
Journal
Collection
Emerald o . . .
Base de datos con un enfoque puramente administrativo que no produjo los resultados esperados en relacion
15 Management . Lo
con el tema de la investigacion
Journal
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Esta inmersion bibliografica generd otro resultado bastante interesante si se mira desde
la optica de las necesidades investigativas propias del problema planteado. A partir de
los autores seleccionados como lentes teoricos se acudié a una busqueda mas refinada,
en términos de datos, que consistié en encontrar coincidencias de articulos cientificos en
donde se tratara el tema del aprendizaje en Ingenieria desde la optica del coctel conceptual
conformado por los conceptos de aprendizaje, comunicacion y cerebro.

La tabla 2 muestra una valoracion cualitativa de los resultados obtenidos en relacidén con

las bases de datos.

Tabla 2: Relacion entre términos

No Nombre Descripcion
Aunque se encontraron palabras como comunicacion, Peirce y semiotica en diferentes articulos, las
1 Best Practice utilizan como ejemplos semanticos de diferentes temas pero no dentro del contexto de pensar en que
(aprendizaje + cerebro) tengan una relacion intima con estas palabras
En los articulos se hace referencia al Aprendizaje y en algunos se relaciona con el cerebro, aunque
2 Pro Quest se debe a.dmitir que son muy pero muy pocos fiquellos en l‘os cuales se encontr(f) relacion entre est0§
dos términos. Comunicacion, Peirce y Semiotica son términos recurrentes en diferentes articulos; sin
embargo no se encontr6 la conexion tematica de la dupla (aprendizaje + cerebro) con estos términos.
3 J LOVID No se hallaron relaciones tematicas ni se encontraron términos como “aprendizaje significativo” con
ourna “comunicacion” en la consulta semantica.
No se encontrd nada en relacion con comunicacion (vista desde las teorias). Existe un sinnumero de
articulos donde aparece la palabra comunicacion pero desde el punto de vista de los dispositivos, los
4 IEEE Xplore protocolos y las técnicas utilizadas en las redes de comunicacion. No se encontré un solo articulo que
citara el término semidtica. La palabra Peirce aparece haciendo referencia a otros autores que tienen el
mismo apellido, pero no haciendo referencia a Charles Sanders Peirce.
Se encontraron algunos articulos donde aparecen simultaneamente las palabras aprendizaje y
5 Scopus comun@cac@(’)n pero se refieren a técnicas de aprendizaje apligadas en programas o carreras de
comunicacion que no responden al contexto al cual nos referimos. Los otros términos aparecen en
buena cantidad pero no relacionados con la dupla Aprendizaje + Cerebro
6 Engineering Es la tnica base de datos en la que se debe leer un poco mas acerca de las caracteristicas de los filtros
Villaie que posibilitan las busquedas. De todas formas tampoco arrojo resultados utiles.
Al buscar se encontraron un par de citas en relacion con la ensefianza de la musica basada en técnicas
7 Naxos Music Library | Brain Based Learning (BBL). Luego de conocer su contenido se encontré que era demasiado somero
y no abordaba para nada el tema de la comunicacion.
8 Naxos Mu§1c Library Esta es una base de datos que tiene solamente partituras y no brinda ninguna otra opcion.
Sheet Music
Se orienta mucho mas a la aplicacion de técnicas de aprendizaje que al estudio de la relacion entre
9 Lilacs aprendizaje y cerebro. No se encontraron otros términos relacionados con aprendizaje y cerebro dentro
del contexto apropiado.
Se encontraron algunos articulos sobre aprendizaje aplicado a la medicina con énfasis en técnicas
10 Hinari como el aprendizaje activo y el Problem Based Learning (PBL). No se encontré nada al respecto de la
comunicacion como elemento integrador del aprendizaje y del cerebro.
No se encontraron articulos que aborden temas de aprendizaje en dicha area. Tampoco se encontrd
1 Reaxys nada que hablara de comunicacién dentro del contextlo del cerebro o el aprendizaje. El cerebAro es
abordado en lo concerniente con el tema de las reacciones quimicas mas no como elemento integrante
del binomio cerebro—aprendizaje.
Peirce es un término que se encuentra referenciando a otros autores y semiotica se encuentra
12 ACM Digital Library | solamente como ejemplo de un reconocedor semantico que se explica en varios articulos. En cuanto al
aprendizaje, tiene una misma orientacion en sus articulos que la Base de Datos IEEE Xplore.
13 Emerald Eng1n§er1ng Los resultados de su busqueda, de una u otra forma, quedan subsumidos en la Base de Datos anterior.
Journal Collection
Emerald Operations
14 and Logistics Se hizo la bisqueda y no se encontr6 el contexto de relacion de los términos que se buscaba.
Journal Collection
15 Emerald La busqueda produjo resultados similares a los anteriores.
Management Journal
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Puede notarse que, a pesar de la
inmersion rigurosa en las bases de datos
especializadas, los resultados no fueron los
esperados lo cual fue altamente positivo
pues se encontraron articulos en donde se
abordaba el tema del aprendizaje en los
procesos de formacidn en ingenieria desde
opticas diferentes a la planteada en la tesis
doctoral de la cual se deriva el presente
articulo y que consistia en abordar la
situacion problema a partir de los conceptos
de aprendizaje, comunicacion y cerebro
(habilidades cognitivas de orden superior).

La tabla 3 muestra tanto los resultados
cuantitativos de los hallazgos encontrados
en la bases de datos como un histograma
que interpreta dichos resultados.

PP+CO = Pensamiento preferencial y
Comunicacion, AP+PP+CO = Aprendizaje,
pensamiento preferencial y Cerebro; y se
refieren al enfoque central de los articulos
encontrados.

Puede notarse que lo mas interesante de
la propuesta doctoral es, precisamente, el
enfoque con que se hizo la investigacion
pues, a ese respecto, no se encontrd ningun
articulo en este proceso de inmersion
bibliografica en busca del Estado del Arte.

Resultados

Los resultados obtenidos de las consultas
realizadas se pueden observar, de forma
resumida, en el Anexo 1 Tabla de Autores
ordenada alfabéticamente. Debe anotarse

Tabla 3. Resultados cuantitativos e histograma

Resuttados

Cusntitativos Histograma
( %
Estado del Arte -
Resumen por temas
No. Tema F
1 [AP 20
2_| PP B <
3 co g
4 AP + PP 18
[ AP +CO 24
[4] PP +CO 4
7 |AP+PP+COD 0

AP PP CO  AP+PP AP+CO FP+CO AP+PP+CO
Eatedo delarie.organizaci por Estado del arte representado por barras
temas
Las siglas utilizadas corresponden que, aunque algunos articulos datan de

a las siguientes convenciones: AP =
Aprendizaje, PP=pensamiento preferencial
(cerebro), CO = Comunicacion, AP+PP =
Aprendizaje y pensamiento preferencial,
AP+CO = Aprendizaje y comunicacion,
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aflos significativamente anteriores, no se
quisieron descartar considerando la alta
relevancia de su contenido y por ello se
quisieron tener en cuenta como parte del
presente estado del arte bien porque su
autor sea uno de los lideres en el estudio
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y analisis de los procesos de aprendizaje
en programas tecnoldgicos universitarios
0 bien porque su contenido da el soporte
suficiente para otros articulos, analisis
cruzado que va allende las fronteras del
presente articulo.

De la misma manera, estos resultados dejan
entrever que la investigacion alrededor
del aprendizaje y sus procesos asociados
con la formacion tecnologica de nivel
universitario en programas de ingenieria es
una preocupacion mundial pues se nota que
universidades de todo el mundo han estado
trabajando en el tema. En este sentido
se destacan los trabajos investigativos
realizados por las universidades de los
Estados Unidos y Canada.

No debe descuidarse que en este Estado
del Arte se han escogido los articulos que
a juicio del autor del presente articulo se
consideran con mayor pertinencia y mayor
aporte al tema, a partir del enfoque que se
ha querido estudiar. Esta aclaracion se hace
en virtud a que fueron muchos los articulos
que se descartaron a pesar de tener relacion
directa con la investigacion en aprendizaje
en programas de ingenieria.

En este sentido también se destacan las
investigaciones realizadas en Argentina
y en Colombia, como referentes
bibliograficos del tema. Esta discriminacion
se puede observar en el Anexo 2 Articulos
organizados por paises. Se nota una alta
consulta en la Universidad de Costa Rica 'y
la razén obedece a que fue alli en donde se
realiz6 la pasantia internacional que exige
el Doctorado en Ciencias de la Educacion
de RudeColombia como requisito para que
el proceso de formacion se complete.

De la misma manera se nota una gran
avanzada investigativa en el Reino Unido,
en Espafia y en China, paises en donde la
formacion tecnoldgica ha convertido sus
respectivos  sistemas educativos como
referentes y en donde el aprendizaje
ha generado suficientes motivaciones
investigativas que riman con parte del
enfoque que se ha adoptado en la tesis
doctoral de donde proviene el sumum de
este articulo.

Es de anotar que los autores que no aparecen
asociados a ninguna universidad son
investigadores que pertenecen a institutos
privados o, sencillamente, son cientificos
independientes que han querido adentrarse

Tabla 4. Tabulacion de los articulos

17 Tabulacion 27 Tabulacion Histograma
No | Ao Q* Vs ™~
T T05% | 7
. LW NG | Decada | O] ArticulosEstado
De 1050 -
g 005 | 3 1| Atgsp 2
T L del Arte i
F | 1000 | & 2 | ata7 1
T | Zoo0 | 1 e 1071 =
R v 3 | aves0 | O
[ 002 | & De 1981 e
T B B | agon | !
11 2004 19 5 De 1997 12
T2 | 2005 | 10 A 2000
13 | Z006 | 6 o | Dedoom |~ -
14 | Z007 ] AZDD p—
15 | 2008 [ 11
& 7000 |8 e d
70 |2 1950-1960  1961-1970 197 1-1980 1961-1990  1991-2000 2001-2010
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en el mundo de la investigacion cualitativo
en el tema del aprendizaje. De la misma
manera se observa que el enfoque de unir
Aprendizaje, Cerebro y Comunicacién no
pareciera revelarse, por lo menos hasta el
momento de la inmersion bibliografica, y
por tanto ese es el plus de la tesis doctoral
en mencion dado que su enfoque constituye
una innovacion en la forma de abordar
el tema. Cronoldgicamente los articulos
consultados se resumen en la tabla 4 tanto
en una tabulaciéon por afios como por
décadas. De la misma manera en la tabla
4 se presenta la tabulacion por décadas en
forma de histograma.

es la década del afio 2001 al afio 2010 y
efectivamente coincide con la realidad de
las universidades a nivel mundial.

Ahora bien, en relaciéon con los enfoques
dados a las diferentes investigaciones la
tabla 5 cuyo detalle se presenta en el anexo
3.

Son estos elementos los que aportan a la
discusion al respecto de los hallazgos
encontrados en la inmersion bibliografica y
de los articulos que se encontraron en las
diferentes bases de datos especializadas,
discusion que se aborda en el siguiente
numeral.

Tabla 5 Articulos organizados por enfoques

Tabulacion por Histograma por
Enfoques Enfogues
g N

No. | Tema .
| ip =0 Estado dEI Arte 5
P FF 5 —
1o 7 Resumenpor temas —
7 | AF+FF 15 _
T | AP+CO prs - e
5 | FF+C0 7
7 | AP+ PP+ CO I

F = Frecuencia J

AP PP o AP-PP AP-CO PP=00 A P-PP-CO
Se observa un incremento en las Discusion delos resultados

motivaciones investigativas al respecto
del tema del presente articulo en los afios
2005 y 2008 y esto coincide con diferentes
planes que fueron formulados, oficializados
y socializados por parte de varias
instituciones, tanto publicas como privadas,
en el sentido de ubicar el aprendizaje como
objeto de estudio de alta importancia en el
proceso de formacion universitaria. Tal
como se habia observado, la década en
donde se ha incrementado la investigacion
en relacion con el tema del aprendizaje
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Si bien las bases de datos especializadas
constituyen la fuente de informacién mas
excelsa en el mundo investigativo no ha de
descartarse, como fuente bibliografica, la
utilidad que pueden prestar los navegadores
comerciales y, con ellos, los buscadores
teniendo muy claro, eso si, la fuente de toda
informacion que encontremos. Algunas
bases de datos son mas especializadas
que otras en determinados temas, por esta
razon vale la pena conocer un poco mas del
perfil de una base de datos especifica tanto
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para capitalizarla mejor en procura del
mantenimiento de la calidad investigativa
como para aprovechar mejor los recursos
de busqueda y filtros que ofrece.

Los enfoques que se han encontrado en esta
busqueda, confirman la gran innovacion
que se tuvo cuando se plante6 el enfoque
a partir del entronque entre Aprendizaje,
Cerebro y Comunicacion desde unos lentes
tan especificos como los que plantean
David Paul Ausubel, William Herrmann
y Charles Sanders Peirce, acotando que
recientemente han aparecido algunos
articulos nuevos, que no se incluyeron en
este Estado del Arte, en los cuales comienza
a hacer mas presencia el concepto de
comunicacién y desde donde se plantea,
al igual que en la tesis doctoral que inspira
este articulo, la union de los tres conceptos
expuestos como enfoque de su desarrollo.

La construccion de un Estado del Arte
es algo tan inacabado como una tesis
doctoral pues su vigencia es tan breve
que el investigador s6lo puede limitarse
a construirlo y compartirlo en un tiempo
determinado bastante corto dado que
son muchas las investigaciones, las
instituciones y los investigadores que
van ahondando en temas similares a los
que motivan nuestras preocupaciones
académica y que van haciendo aportes al
mismo.

Sin embargo debe hacerse un corte pues,
dada la naturaleza misma del Estado
del Arte, seria imposible construirlo y
concebirlo como tarea acabada. Lo mismo
sucede con una tesis doctoral que siempre
serd solamente un punto de inicio a todo un
proceso investigativo y nunca es un puerto
de llegada.

Por la informacion y los hallazgos
encontrados en los diferentes articulos
seleccionados, se nota un disposicion
de muchas instituciones universitarias a

preocuparse, desde el plano investigativo,
por el problema del aprendizaje en
diferentes areas; también se nota que existe
una disposicion investigativa para conocer,
desde areas distintas a las que propician
las facultades de educacion, estrategias,
metodologias, actividades y todo tipo de
acciones que posibiliten un aprendizaje
mejor para los estudiantes.

De manera particular se nota un enfoque
bastante orientado hacia el aprendizaje
por parte de las investigaciones que se
encontraron en universidades de Estados
Unidos y Argentina. En Espafia e y Reino
Unido se percibe un interés mayor por
facilitar el camino hacia el conocimiento
instrumental y en Asia pareciera que se
orientan mucho mads las investigaciones
hacia lo comunicativo segiin se desprende
del material encontrado.

Se advierte pues una interesante
explosion acerca de la investigacion
alrededor del Aprendizaje. En particular
las investigaciones frente al tema de las
preferencias de pensamiento son todavia
infantes y, en la mayoria de las veces, estan
orientadas mucho mas a lo puramente
funcional que a su aprovechamiento, es
decir, se encuentran muchas investigaciones
acerca de lo fisioldgico del cerebro que
acerca de su capitalizacion en funcion del
aprendizaje. La comunicacion resulta ser
el item mas infante de todos y, a partir de
la concepcion de la Educacion como un
proceso comunicativo, se encuentra una
arista bastante solida en los aportes que
la comunicacién, como concepto vivido,
puede hacer a los procesos de aprendizaje.

Conclusiones

* Es posible construir un Estado del
Arte altamente aproximado a las
fronteras de investigacion que se estan
demarcando a partir de los estudios y
articulos publicados en las bases de
datos especializadas.
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* Todo Estado del Arte es un proceso
inacabado pues su misma naturaleza
impide que se pueda hablar de un
Estado del Arte absoluto excepto en
areas de conocimiento (hipotéticas)
que hayan llegado a su frontera final

* Vale la pena aprovechar el potencial
que ofrecen las bases de datos
especializadas pues ponen a disposicion
de los investigadores una cantidad
de informacion seria y decantada que
en otros tiempos era absolutamente
imposible

* En relacion con el tema de la tesis
doctoral que inspira este articulo, es una
innovacion concebir el aprendizaje en
union con la comunicacion y que sirva
de puente un modelo de preferencias
de pensamiento pues, a juzgar por la
informacion encontrada, todavia los
conceptos relacionados estin muy
infantes a nivel de investigacion

* Se hace necesario profundizar en los
campos de investigacion, cerebro y
comunicacioén para capitalizar mucho
mejor los procesos de formacion de
los profesionales en las universidades
y, de la misma manera, vale la pena
socializar estos aportes principalmente
con los docentes que pertenecen a areas
diferentes al area de Educacion
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|_Lumsdaine y Binks University of Michigan 2003 USA CcO
|_Lumsdaine y otros University of Michigan 2005 USA PP
Meyer 2007 USA CO
Milles 2003 USA PP
Moral y Cernea Universidad de Oviedo 2010 ESP AP
Moreira nstituto Fisica de Portoalegre 2006 BRA AP
|__Moshe y otros Univ. de Tel Aviv 997 ISR AP
Moxley Cambridge center studies 999 UK AP
| Nieto Lovo Universidad del Salvador 2004 SAL [¢6)
Nieto Lovo Univ. del Salvador 2009 SAL CcO
Parra y Amaya Javeriana 2004 COL AP
Peirce y Wad Danish School of Education 2010 DIN AP
Petrilli 2008 USA CcO
Pou y Aguirre Universidad de Costa Rica 2009 CR CO
Prieto Universidad de Costa Rica 2007 CR CcO
Queiroz y otros 2008 USA C
|_Rabie 2007 USA AP
|_Ramo 958 USA AP
|_Rioseco y Romero Univ. Concepcion de Chile 997 CHL AP
Rivest y Bengio Univ. de Montreal 2004 CAN AP+PP
Rodriguez Univ. Sta. Cruz de Tenerife 2004 ESP AP
Rodrigue: Universidad de Costa Rica 2008 CR CO
|_Rossi y Bodnar Univ. Tecnol. Nal. 999 ARG AP+PP
Roy Unv. Estatal de Arizona 999 USA AP+PP
San Martin y Albisu Univ. de Navarra 2006 ESP AP
Short 2001 USA CO
|_Siauy Tan Universidad de Shangai 2005 CHI AP
Thagard University of Caligary 2004 CAN CO
Trujillo y Aduriz 2002 CR AP
Utschig Lewis Clark College 1958 USA AP
Velasquez y Calle Univ. de Cundinam. 2006 COL AP+PP
Wu y Shen Univ. de Shanghai 2006 CHI AP
Zamora Universidad de Costa Rica 2009 CR CcO
Zhang School of Teacher Education 2008 CHI AP

- Revista de Investigacion
160 I miradas Universidad Tecnoldgica de Pereira



Aprendizaje, pensamiento y comunicacion en ingenieria: una aproximacion a su estado del arte

Anexo 2 ARTICULOS ORDENADOS POR PAIS

AUTORES UNIVERSIDAD ANO PAIS ENEF.
Huber Universitit Tiibingen 2008 ALE AP
|_Rossi y Bodnar Univ. Tecnol. Nal. 1999 ARG AP+PP
Leiva y Chrobak Univ. Comahue 2004 ARG AP
|_Galagovsky Univ. Ense. de las Ciencias 2004 ARG AP
Duran y Costaguta Univ. de Santiago del Estero 2007 ARG AP
|__Huapaya y otros Univ. Nal. Mar del Plata 2005 ARG AP
Moreira nstituto Fisica de Portoalegre 2006 BRA AP
Hu y Wang Caligary 2007 CA AP
Rivest y Bengio Univ. de Montreal 2004 CA AP+PP
Thagard University of Caligary 2004 CA CO
Dan Univ. De Wuhan 2009 CH AP
Wu y Shen Univ. de Shanghai 2006 CH AP
Zhang School of Teacher Education 2008 CH AP
Elkin y otros 2009 CH CO
|_Siauy Tan Universidad de Shangai 2005 CH AP
|_Rioseco y Romero Univ. Concepcion de Chile 997 CHL AP
Burunat Univ. de la Laguna 987 CHL PP
Parra y Amaya averiana 2004 COL AP
Velasquez y Calle Univ. de Cundinam. 2006 COL AP+PP
Barrera y otros Univ. de la Sabana 2007 COL AP
|_Casallas y otros Universidad de los Andes 2007 COL AP
| Francis Universidad de Costa Rica 2005 CR PP
|_De la Cruz Malavassi Universidad de Costa Rica 2008 CR CcOo
Rodrigue Universidad de Costa Rica 2008 CR CcO
Zamora Universidad de Costa Rica 2009 CR CO
Atavia Universidad de Costa Rica 2005 CR CO
Prieto Universidad de Costa Rica 2007 CR CcO
Pou y Aguirre Universidad de Costa Rica 2009 CR CO
Coronado Universidad de Costa Rica 2005 CR CO
Casadei y otros Universidad de Costa Rica 2008 CR AP
Trujillo y Aduriz 2002 CR AP
Hernandez Univ. Agraria de la Habana 2008 CUB PP
Peirce y Wad Danish School of Education 2010 DIN AP
San Martin y Albisu Univ. de Navarra 2006 ESP AP
Rodriguez Univ. Sta. Cruz de Tenerife 2004 ESP AP
|__Franquet y otros Univ. Rovira e Virgili 2006 ESP AP
Moral y Cernea Universidad de Oviedo 2010 ESP AP
Dominguez y otros Univ. Complutense de Madrid 2005 ESP C
Kuyper Univ. de Mumbai 2007 ND AP
|_Moshe y otros Univ. de Tel Aviv 997 ISR AP
Hulme Cal Poly Pomona University 996 ITA AP
|_Bakar Univ. Tech. de Malasya 2005 MAL AP+PP
Nieto Lovo Universidad del Salvador 2004 SAL CO
Nieto Lovo Univ. del Salvador 2009 SAL CcO
De Boer y Bothma Univ. de Pretoria 2003 SUD AP
| _Frackowiak nst. neurol. Londres 2002 UK PP
Louridas y otros Coventry University 2002 UK PP
Claxton Universidad de Bristol 2006 UK AP+PP
Foster 1999 UK CcO
Guyette Walden University 2007 UK AP
oxley Cambridge center studies 999 UK AP
|__Harmeyer ExperTech Corp. 996 USA PP
Roy Unv. Estatal de Arizona 999 USA AP+PP
Borrego Virginia Tech. 200 USA [€[6)
Ramo 95 USA AP
Utschig Lewis Clark College 95 USA AP
Davis 2004 USA P
Gary Small 2009 USA PP
Daw y Shohamy 2008 USA PP
|_Grossberg Boston University 1999 USA AP+PP
|_Lumsdaine y otros University of Michigan 2005 USA PP
|_Lumsdaine y Binks University of Michigan 2003 USA CO
Felder y otros Virginia Tech. 2002 USA CO
Felder y Brent Virginia Tech 2003 USA CcO
Felder y Brent Virginia Tech 2004 USA AP
Felder y otros Virginia Tech 2000 USA CcO
|_Rabie 2007 USA AP
Miller 2003 USA PP
Dochy y otros 2005 USA AP
im 2009 USA CO
Petrilli 2008 USA CO
Queiroz y otros 2008 USA [e[0)
Short 2001 USA CO
Gijbels y otros 2005 USA AP
Entwisle y Huggins 1964 USA PP
Coller y Scott 2009 USA CcO
Meyer 2007 USA cO
Contreras Universidad de los Andes 2003 VEN AP+PP
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Anexo 3 ARTICULOS ORDENADOS POR ENFOQUE

AUTORES UNIV.. ANO PAIS ENE.
Hu y Wang Caligary 2007 CAN AP
Parra y Amaya Javeriana 2004 COL AP
|_Dan Univ. De Wuhan 2009 CH AP
Wu y Shen Univ. de Shanghai 200 CH AP
Ramo 95 USA AP
Utschig Lewis Clark College 95 USA AP
Zhang School of Teacher Education 200 CHI AP
Kuyper Univ. de Mumbai 200 IND AP
San Martin y Albisu Univ. de Navarra 2006 ESP AP
Leiva y Chrobak Univ. Comahue 2004 ARG AP
|_Rioseco y Romero Univ. Concepcion de Chile 1997 CHL AP
Rodrigue: Univ. Sta. Cruz de Tenerife 2004 ESP AP
|_Galagovsky Univ. Enseii. de las Ciencias 2004 ARG A
Moreira nstituto Fisica de Portoalegre 2006 BRA AP
Barrera y otros Univ. de la Sabana 2007 COL AP
Hulme Cal Poly Pomona University 1996 1TA A
De Boer y Bothma Univ. de Pretoria 2003 SUD AP
Duran y Costaguta Univ. de Santiago del Estero 2007 ARG AP
|__Franquet y otros Univ. Rovira e Virgili 2006 ESP A
|__Huapaya y otros Univ. Nal. Mar del Plata 2005 ARG AP
Felder y Brent irginia Tech 2004 USA AP
Moral y Cernea Universidad de Oviedo 2010 ESP A
Casallas y otros Universidad de los Andes 2007 COL AP
Huber Universitit Tiibingen 2008 ALE AP
Casadei y otros Universidad de Costa Rica 2008 CR A
Trujillo y Aduriz 2002 CR AP
Moshe y otros Univ. de Tel Aviv 1997 ISR AP
Guyette Walden University 2007 UK AP
|__Rabie 2007 USA AP
Dochy y otros 2005 USA AP
Peirce y Wad Danish School of Education 2010 DIN AP
Moxley Cambridge center studies 1999 UK AP
Gijbels y otros 2005 USA AP
|_Siauy Tan Universidad de Shangai 2005 CHI AP
Roy Unv. Estatal de Arizona 999 USA AP+PP
|_Rossi y Bodnar Univ. Tecnol. Nal. 999 ARG AP+PP
| Bakar Univ. Tech. de Malasya 2005 MAL AP-+PP
Velasquez y Calle Univ. de Cundinam. 2006 COL AP+PP
Rivest y Bengio Univ. de Montreal 2004 CAN AP+PP
Contreras Universidad de los Andes 2003 VEN AP+PP
Claxton Universidad de Bristol 2006 UK AP+PP
|__Grossberg Boston University 1999 USA AP+PP
Borrego Virginia Tech. 2008 USA CcO
|_De la Cruz Malavassi Universidad de Costa Rica 2008 CR CO
Nieto Lovo Universidad del Salvador 2004 SAL CcO
Nieto Lovo Univ. del Salvador 2009 SAL CcO
Rodriguez Universidad de Costa Rica 2008 CR CcO
Zamora Universidad de Costa Rica 2009 CR CO
Atavia Universidad de Costa Rica 2005 CR CcO
Prieto Universidad de Costa Rica 2007 CR CO
Pou y Aguirre Universidad de Costa Rica 2009 CR CcO
| Lumsdaine y Binks University of Michigan 2003 USA CcO
Felder y otros rginia Tech. 2002 USA CO
Felder y Brent Virginia Tech 2003 USA CcO
Felder y otros Virginia Tech 2000 USA CcO
Coronado Universidad de Costa Rica 2005 CR CcO
Dominguez y otros Univ. Complutense de Madrid 2005 ESP CcO
|__Foster 1999 UK CO
Jim 2009 USA CO
Petrilli 2008 USA CcO
Queiroz y otros 2008 USA CcO
Short 2001 USA [¢[0)
Thagard University of Caligary 2004 CAN [¢[0)
Elkin y otros 2009 CHI AP+CO
Coller y Scott 2009 USA AP+CO
Meyer 2007 USA AP+CO
|__Harmeyer ExperTech Corp. 1996 USA PP
Frackowiak Inst. neurol. Londres 2002 UK PP
Davis 2004 USA PP
| Gary Small 2009 USA PP
Burunat Univ. de la Laguna 1987 CHL PP
Louridas y otros Coventry University 2002 UK PP
|_Francis Universidad de Costa Rica 2005 CR PP
Daw y Shohamy 2008 USA PP
Hernandez Univ. Agraria de la Habana 2008 CUB PP
|__Lumsdaine y otros University of Michigan 2005 USA PP
Miller 2003 USA PP
Entwisle y Huggins 1964 USA PP
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