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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio de un sistema didactico para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
escritura del trabajo de titulo en la carrera de Ingenieria Civil Informatica. Esta propuesta se fundamenta en una
concepcidn sociocognitiva del proceso de escritura académica y disciplinar. Se recurre a la pedagogia del género como
sustento tedrico para implementar una plataforma online, asi como dispositivos pedagégicos basados en investigacion
linglistica. EI macrogénero Trabajo Final de Grado (TFG) se caracteriza por su naturaleza articulatoria entre la
formacion universitaria y el desempefio laboral. Es un género escrito relevante en la trayectoria académica, ya que
cristaliza un proceso de aprendizaje y de apropiacion de habilidades profesionales de diferente naturaleza, las que son
necesarias para la insercion en la comunidad de practica concernida. Escribir, por tanto, el trabajo de titulo en
Ingenieria Civil Informatica requiere de la articulacién de los contenidos, las formas de investigacion y el estilo
discursivo disciplinar, todas necesidades relevantes, validadas por los expertos disciplinares. Para asegurar el ultimo
componente, se modela el conocimiento sobre el complejo proceso de produccion discursiva-textual del trabajo de
titulo por parte de especialistas en Ciencias del Lenguaje. Esta conjugacion da como resultado un sistema de trabajo
colaborativo e interdisciplinario que permite fortalecer en el curriculum de ingenieria competencias fundamentales para
un adecuado desempefio en entornos profesionales de creciente complejidad y dinamismo, lo que evidencia la
necesidad de explotar el rol epistémico y retorico de la escritura en ingenieria.

PALABRAS CLAVES: Escribir en Ingenieria, géneros académicos, trabajo final de titulo,
competencias en el ciclo capstone, modelo de trabajo interdisciplinario.

INTRODUCCION

Escribir el trabajo de titulo en Ingenieria Civil Informéatica es, sin duda, uno de los desafios mas
importantes a los que se ven enfrentados los estudiantes de esta carrera. Sin embargo, las
habilidades de comunicacién académico-cientifica de estos estudiantes no se ven fortalecidas
por el curriculum, lo que tiene un impacto negativo en su desarrollo académico, disciplinar y
profesional. De hecho, si bien ha habido un interés por apoyar el proceso de escritura en los
estudiantes en esta carrera de la PUCV, aun los esfuerzos estan focalizados en los aspectos
formales basicos del uso del lenguaje (ortografia, redaccion, aspectos de cohesién y coherencia).

Escribir en la disciplina es una tarea que no puede ser solo tratada de modo remedial, a través
de la ensefianza de la lengua en general. Es cada vez mas necesario abordar este tema como
un area de interés en el curriculum, pues los requerimientos de las comunidades disciplinares son
especificos. Asi, la escritura de un informe no se realiza del mismo modo ni con los mismos
propositos comunicativos en esta disciplina que en otras, por ejemplo, psicologia, ingenieria
comercial, ingenieria industrial, etc.
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El trabajo de titulo es un género discursivo que debe ser considerado a partir de sus propias
particularidades en el proceso de escritura. Este género es relevante, pues articula la expresion
del conocimiento académico universitario con el conocimiento profesional que los estudiantes
deben desarrollar para enfrentar la vida laboral. El cumplimiento exitoso de este trabajo implica
el oportuno egreso de la carrera, a través de la demostracion a los expertos (comision de
profesores) de que los estudiantes no solo han logrado asentar el conocimiento ingenieril e
informatico, que saben llevar a cabo una investigacion aplicada a su &rea de interés, sino también
gque saben expresarlo de acuerdo a las exigencias discursivas que la comunidad disciplinar le
impone, en otras palabras, que piensan, actlan y se comunican efectivamente como ingenieros
informaticos.

El Jefe de Docencia, Prof. Ivan Mercado, plantea que “ha habido intentos sistematicos de mejorar
la comunicacién escrita de los estudiantes, sin embargo, aln no se logra alcanzar el objetivo de
que se puedan comunicar eficazmente por escrito”. También sefiala que “en reuniones con
empleadores es algo que se repetia constantemente, que una de las deficiencias que tenian los
estudiantes era poder comunicarse”. Esto es critico, pues los estudiantes del ciclo terminal no
solo deben demostrar habilidades académicas y de investigacion, sino que deben ser capaces
de comunicarse profesionalmente, tanto en los aspectos formales como discursivos.

Un diagndstico actualizado del director de la Escuela de Ingenieria Informatica (PUCV), Dr.
Ricardo Soto de Giorgis, enumera:

“-Generacién de documentos sin organizacion coherente.

-Generacion de resiimenes e introducciones sin orden légico, con desbalance de ideas o con
informacion fuera de contexto.

-Generacion de objetivos generales y especificos inconsistentes.

-Dificultades para describir el analisis de resultados en forma clara y precisa.

-Uso de formatos incorrectos en referencias bibliogréaficas.

-Uso de imagenes, tablas y gréficos sin referencias ni explicacién en el texto.

-Falencias ortograficas y gramaticales”.

Estas deficiencias acarrean graves problemas en la comunicacién de lo investigado, generan
problemas al profesor guia, quien debe destinar mas tiempo del necesario para corregir los
aspectos de escritura del documento, en lugar de centrarse en el trabajo informatico del alumno”.
Revertir en algin grado esta situacibn es una tarea que solo puede ser tratada
multidisciplinariamente. De este modo, desde el afio 2014, se lleva a cabo el proyecto fondecyt
1140967 (IR. René Venegas) titulado “Hacia un modelo de analisis semiautomatizado de la
organizacion retérico-discursiva de los Trabajos Finales de Grado de licenciatura en ciencias y
humanidades”. En este proyecto una de las disciplinas analizadas es Ingenieria Civil Informatica.
Con el apoyo del Dr(c). Rodrigo Alfaro, se han recolectado y analizado linguistica y
discursivamente los trabajos de titulo producidos entre los afios 2009 a 2013. Los resultados y
conocimiento obtenidos nos permiten proponer la implementacién de un sistema de apoyo
didactico para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la escritura del trabajo de titulo en la
carrera de Ingenieria Civil Informatica. Esta intervencion didactica esta sustentada en el
procesamiento del lenguaje natural y en la pedagogia del género, aplicada a las necesidades de
produccion escrita de este género en esta carrera en la PUCV.

En suma, esta intervencion es concebida como un sistema de apoyo integral al proceso de
escritura del Trabajo de titulo a través de tutorias presenciales con especialistas, con apoyo de y
para los profesores guias y asistidos a través de una plataforma online.
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DESARROLLO

Esta propuesta se fundamenta en la nocién de la escritura como proceso sociocognitivo (Flower
& Hayes, 1981; Bereiter & Scardamalia, 1987, entre otros), la escritura disciplinar y académica
(Swales, 1990, 2004; Bazerman,1988, 2005 ; Motta-Roth, 2006; Parodi, 2010; Navarro, 2014,
entre otros) y la pedagogia basada en el género (Bathia, 2002; Mottha-Roth, 2009; Bawarshi &
Reiff, 2010; Venegas, NUfez, Zamora & Santana, 2015, entre otros ).En Venegas et al. (2015) se
retoman estas nociones para llevar a cabo una propuesta con un enfoque integral, sistematico y
articulado entre las dimensiones “sociopragmatica”, “discursiva” y “didactica” (Venegas et al.,
2015:13), lo que se resuelve estableciendo modelos para la produccién textual por disciplinas a
través de guias de trabajo. Dicha propuesta didactica estd constituida por guias cuyo propdsito
es orientar al estudiante tesista en el proceso de escritura de su trabajo final de grado o de titulo,
segun corresponda, asi como también apoyar al profesor guia en su tarea de acompafiamiento
en la investigacion y produccion de este trabajo final.

Los trabajos de titulo de ingenieria civil informatica (TTICI) han sido parte de varios estudios
empiricos, realizados en el marco de los proyectos Fondecyt 1101039 y 1140967 (IR René
Venegas). Los principales resultados de estas investigaciones permiten afirmar que los TTICI se
caracterizan por presentar una alta homogeneidad genérica que se traduce en una organizacion
retérica-discursiva compuesta por 5 macromovidas y 17 movidas retdrico-funcionales (Venegas
et al., 2016). Esta configuracion retérico-discursiva describe las elecciones realizadas por los
estudiantes en términos de los propdsitos comunicativos que supone el TTICI. Cabe sefalar, que
este resultado no es un modelo que pueda ser aplicado como receta, sino que se debe
trabajar en base a una didactica que considere el proceso de escritura, las estrategias del
escritor, las caracteristicas del género y los patrones Iéxico-gramaticales. Se han realizado
descripciones |éxico-gramaticales para identificar los mejores atributos en base a tareas de
clasificacion automatizada de estas macromovidas (MM) y movidas (M). Asi, por ejemplo, para
las MM, se determin6 que los trigramas de categorias morfoldgicas con Bayes y el algoritmo
Correlation-based Feature Subset Selection permiten clasificar todas las MM con F=0,764.
Estos atributos permitieron clasificar las MM 1, 4 y 5 (F>0,83) y MM 2 y 3 con valor de F >
0,64 (Venegas, 2014; Venegas & Alfaro, 2015). En cuanto a la movidas los mismos atributos,
comparandose Naive Bayes con SVM, favorecieron a Naive Bayes (F(promedi0) > 0,8)
(Venegas, 2016).

RESULTADOS: HACIA  UN SISTEMA DE TRABAJO COLABORATIVO E
INTERDISCIPLINARIO

El objetivo de esta propuesta es implementar un sistema de apoyo didactico para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la escritura del trabajo de titulo en la carrera de Ingenieria
Civil Informatica. De esta manera, los estudiantes que se encuentren en el Ultimo ciclo de su
formacion universitaria fortalecerdn sus competencias para enfrentar los desafios de la
produccion escrita asociada al desarrollo de un trabajo de titulo, durante las
asignaturas de Seminario de titulo y Proyecto de titulo. Al mismo tiempo, se espera mejorar el
desempenio investigativo y el tiempo de graduacion. Este proyecto constituye un complemento a
la labor disciplinar, desarrollada por el profesor guia, y consta de una intervencion compuesta por
entrevistas a profesores guia y alumnos, en conjunto con sesiones sistematicas de escritura, en
modalidad presencial y virtual. Dichas sesiones son desarrolladas por un tutor de escritura a partir
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de la aplicacién de guias didacticas (Venegas, Nufiez, Zamora & Santana, 2015; Venegas,
Zamora & Galdames, 2016) elaboradas y adaptadas a partir del analisis de 59 trabajos de titulo
de la disciplina. En este sentido, las guias son una herramienta didactica orientada a desarrollar
estrategias para consolidar las competencias discursivas de los estudiantes. En la siguiente figura
se esquematiza los componentes de la intervencion didactica:

/ N

Seguimiento del
proceso

* Entrevistas y grupos focales a ¢ Contacto permanente
profesores guia y alumnos « Correo electrénico
 Analisis de Proyectos de Tesis e « 10 sesiones de 90 minutos « DIDANMOP
Informes de Avance

* Reuniones del equipo de

« Formato quincenal investigacion

* Total: 15 hrs. cronoldgicas.

* Un tutor por grupo

* Aplicacion de guias para escribir
el TFG de licenciatura

¢ Reuniones entre tutores
* Diarios de reflexion

NS

Figura N° 1. Intervencién didactica colaborativa e interdisciplinaria.

La propuesta implica una innovacién en la manera en que se trabaja el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la etapa terminal de la formacioén del Ingeniero Civil Informatico, puesto que
ademas de trabajar los conocimientos propios de su disciplina y los conocimientos en
investigacion aplicada, los estudiantes seran capaces de utilizar estrategias de escritura
académica para desempefiarse adecuadamente en su disciplina y en el campo profesional. El
procedimiento para alcanzar este propésito es la ejecucion de una intervencion didactica,
sustentada en la pedagogia basada en el género y el procesamiento del lenguaje natural, a
estudiantes de las asignaturas de Seminario de titulo y Proyecto de titulo. En primera instancia,
se sistematizan las principales dificultades que profesores y alumnos reconocen durante el
desarrollo de la escritura académica, por medio de entrevistas y cuestionarios de percepcion.
Posteriormente, se planifica la sistematizacion de guias de escritura adaptadas a dicha
comunidad discursiva, a través de un syllabus especifico. En el siguiente esquema se presenta
la organizacién general de las guias:
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Figura N° 2. Organizacion general de las guias didacticas.

Las guias se adaptan a partir de la propuesta didactica presentada en Venegas, Nufiez, Zamora
& Santana (2015) y el analisis de un amplio numero de tesis de Ingenieria Civil Informatica (ver
Venegas, Zamora & Galdames, 2016). Cada uno de los microcomponentes de las guias se
pueden apreciar a continuacion:

Organizacion local de las guias

R — & A

conocimientos
previos

ACTIVIDAD 2

Elabora la introduccién de tu TFG:

revisado en ests gusa y las or de tu prok {a) tutor(a).

2. Ademds, recuerda tomar en cuenta la dtica de tu TFG, enla Guia 2y el esbozo
de temas y subtemas, planificado en la Gula 3.

5,
1, Enfrémtate a la tares de escribir |a introduccion de tu propia investigacion, Para ello, considers ko io
L4
a

3. Por ditimo, te vdamos que consich las pistas léxico-gramaticales presentadas en esta
guia, podeias utilizarias en tu escrito. e

¢l eshozo con tu profesor, realiza los cambios que sean pert y luego, teniend
como base esta planificacion lo aprendido en las guias anteriores, podras avanzar a la
realizacidn de la Guia 4.

|
i 0 iRECUERDA MONITOREAR TU PROCESO DE ESCRITURA !, para ello, discute derel

Figura N° 3. Organizacion local de las guias didacticas.
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Estas guias estan disponibles en una plataforma computacional denominada DIDANMOP. Esta
es una herramienta disefiada para la ensefianza, ejercicio, revisién y retroalimentacién de
estrategias de escritura académica disciplinar. En paralelo, los estudiantes trabajan con tutores,
guienes apoyan la ejecucion de las guias y monitorean el uso de la plataforma computacional.
Ademas, los profesores guia se rednen sistematicamente con el equipo de investigacion con el
fin de monitorear los avances desarrollados en el proceso. Al final de la intervencion, el proceso
de evaluacion se realiza a partir de escalas de percepcion desarrolladas por profesores y
estudiantes.

En este sentido, esta propuesta apunta a fortalecer las competencias asociadas al perfil de egreso
de los estudiantes, entre otras, son relevantes las siguientes:

1) Conocer reflexivamente: El desarrollo de la presente propuesta de investigacion busca
intencionar que el/la estudiante pueda articular de manera reflexiva su conocimiento de
los contenidos propios de su area de formacion y sus habilidades de expresion escrita. De
esta manera, el estudiante podra orientar su quehacer hacia la escritura consciente de un
trabajo de titulo propio exitoso que le permita obtener su grado académico.

2) Comunicacién oral y escrita en la lengua materna: Mediante esta intervencién
didactica se espera que los estudiantes mejoren la expresion escrita de un género
fundamental para el término de su formacion profesional como es el trabajo de titulo.
Para ello, se busca que el estudiante conozca las caracteristicas fundamentales de dicho
género y sea capaz de ponerlas por escrito en su propia investigacion.

3) Autonomia vy autocritica: ElI proyecto, ademdas, busca que el estudiante pueda
desarrollar su trabajo escrito con mayor autonomia, puesto que mediante el desarrollo de
las guias el estudiante podra resolver dudas relacionadas con la escritura académica y
especificamente en su disciplina. Al mismo tiempo, se espera que el estudiante desarrolle
su capacidad autocritica mediante la autoevaluacion de sus procesos de escritura vy,
finalmente, del producto escrito de su trabajo.

A modo de sintesis, esta iniciativa busca complementar el desarrollo del perfil de egreso, en el
que se plantea que el estudiante al concebir y establecer soluciones eficientes e innovadoras
como respuesta a las necesidades organizacionales debera desplegar habilidades de
comunicacion escrita. El manejo de estas habilidades apoyara su proceso de insercién laboral en
las diferentes industrias y campos de aplicacion.

Asimismo, es relevante destacar que todo este proceso estd apoyado por herramientas
tecnolégicas especificas que brindan insumos empiricos y didacticos para sostener la
implementacion de este sistema didactico. ANMOP (Analizador de Movidas y Pasos) permite el
etiquetado retdrico-discursivo de un corpus de manera semiautomatica, por medio de la
aplicacion del modelo de andlisis retérico-discursivo del TFG (Venegas, Zamora & Galdames,
2016). Asimismo, se posibilita la aplicacion de algunas herramientas de NLP (tales como
Connexor, FreeLing, NTK) en los textos etiquetados, con el fin de describir variables Iéxico-
gramaticales, como etiquetado morfosintactico, lematizacion, busqueda de n-gramas, entre otros.

A partir de ANMOP se construy6 DIDANMOP (plataforma Didactica de ANMOP), esta
corresponde al andlisis de género en contextos didacticos, en donde algunas de las herramientas
del sistema permiten la retroalimentacion correctiva de la escritura del género Tesis. Debido a la
flexibilidad de la plataforma en términos de la indexacion de los documentos que se ingresan para
andlisis, es posible extender las capacidades de analisis del sistema sin mayores complicaciones.
La plataforma fue disefiada de tal forma que expone una interfaz simple de analisis de texto, lo
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gue permite proyectar la incorporacion de nuevos algoritmos y herramientas de andlisis de una
manera rapida y eficiente. En la siguiente figura se sintetizan las caracteristicas de DIDANMOP.

DIDANMOP

( ; 0. i

Figura N° 4. Caracteristicas de la herramienta DIDANMOP.
CONCLUSIONES

Los principales hallazgos permiten relacionar la configuracién retérica-discursiva en términos de
macromovidas, movidas y pasos con un sistema didactico que considere el proceso de escritura,
las estrategias del escritor, los recursos del género y los patrones léxicogramaticales. Asi
también, se presentan las etapas y estrategias fundamentales para la didactica de este género
con alumnos de Ingenieria Civil Informatica.

En relacion con el diagndstico desarrollado con los estudiantes y profesores (ver figura N°1), se
aprecia dominio en aspectos vinculados a la superficie textual, pero deben ser trabajados de
forma mas consistente elementos relacionados con las dimensiones retorica, linguistica y
contextual para lograr los propdsitos comunicativos del Informe Final de Proyecto de titulo en
Ingenieria Civil Informética.

La evaluacion intermedia de este sistema de apoyo indica que los estudiantes reconocen la
utilidad de la herramienta para el mejoramiento de los textos. Asi también se ha evidenciado que
en la evaluacioén recibida se ha percibido un aumento en las calificaciones asignadas por los
profesores guias. Ademas, se reconoce que el apoyo ha permitido a los profesores guias disponer
de un poco mas de tiempo. Adicionalmente, se ha observado que las presentaciones orales
también han mejorado cualitativamente, aspecto que si bien no es foco de las tutorias ha sido
afectado positivamente debido a la reflexion mas profunda respecto de la relevancia de considerar
las caracteristicas de este género de manera mas explicita.

Como logro general se destaca la consolidacion progresiva de un trabajo colaborativo e
interdisciplinario que sienta las bases para realizar un proceso explicito y dirigido de ensefianza-
aprendizaje de la escritura académica y disciplinar en un contexto de trabajo de insercién
curricular, se incorpora ademas una didactica explicita que permite integrar competencias
transversales en la formacion ingenieril y dar consistencia al perfil de egreso de la Escuela de
Ingenieria Civil Informatica. Todo esto permitird brindar una formacion de pregrado de vanguardia
y con mayores estandares de calidad comunicativa en el ambito de la Ingenieria Civil informatica.
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