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01TCE - Un campo inexplorado: los géneros discursivos en inglés
prototipicos de la Ingenieria en Mecatrénica

An Unexplored Field: Prototypical Discursive Genres in English in
Mechatronics Engineering

Lyda Leibovich', Patricia S. Sampietro’, German E. Hachmann'

1. Facultad de Ciencias de la Alimentacion, Universidad Nacional de Entre Rios.Av. Monsefior Tavella 1450
E-mail: lyda.leibovich@uner.edu.ar patricia.sampietro@uner.edu.ar german.hachmann@uner.edu.ar

Resumen

La Ingenieria en Mecatronica integra varias disciplinas. Debido a su importancia, la Facultad de Ciencias de la Alimentacion,
Universidad Nacional de Entre Rios, cred esta carrera en 2015. Al ingresar a la universidad, el estudiante debe familiarizarse
con las convenciones del discurso especifico de su comunidad disciplinar. En este contexto, dentro de las prioridades de esta
carrera, se menciona la necesidad de desarrollar las competencias en inglés para acceder al conocimiento de sus areas
disciplinares. Para dar respuesta a este requerimiento, las catedras Inglés | e Inglés Il adoptan para el dictado de sus
asignaturas el enfoque de Inglés con Fines Especificos (IFE) basado en el analisis de géneros discursivos. Debido a que la
comunidad cientifica de la Ingenieria en Mecatrénica se encuentra en pleno desarrollo, los géneros discursivos prototipicos
de la Mecatrénica constituyen un campo inexplorado. Para relevar los géneros que circulan el conocimiento en este campo,
se realiz6 la presente investigacidn aplicando una metodologia mixta. Los resultados muestran que el género ficha técnica/
datasheet es prototipico de esta disciplina. En consecuencia, se lo caracterizé para realizar una transposicion didactica y asi
contribuir al desarrollo integral de las competencias requeridas por los estudiantes y futuros ingenieros.

Palabras clave: Ingenieria, Mecatronica, Inglés con Fines Especificos, Géneros discursivos prototipicos
Abstract

Mechatronics Engineering is integrated by various disciplines. Due to its relevance, the Facultad de Ciencias de la Alimentacion
(UNER) created this career in 2015. When students enter university, they need to become familiarized with the conventions of
the specific discourse of this disciplinary community. In this context, one of the priorities is the development of the competences
in English to be able to access the knowledge related to the different disciplines that make up Mechatronics. In response to
this necessity, the approach English for Specific Purposes and a genre-based pedagogy are implemented for the teaching of
English (levels | and I1). Since the scientific community of Mechatronics Engineering is in constant development, the prototypical
discursive genres of Mechatronics constitute an unexplored field. To survey the genres that embody this disciplinary
knowledge, the present research was carried out applying a mixed methodology. The findings show that the genre datasheet
is prototypical of this discipline. Consequently, it was characterized in order to be used for pedagogical purposes to eventually
contribute to the integral development of the competences required by students and future engineers.

Keywords: Engineering, Mechatronics, English for Specific Purposes, Prototypical Discursive Genres
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1. Introduccién

Esta investigacion surge de la inquietud
planteada por las céatedras Inglés I, Inglés Il
Computacion  Il,  Computacion 1l y
Microcontroladores de Ingenieria en
Mecatrdnica de la Facultad de Ciencias de la
Alimentacion (FCAL) de la Universidad
Nacional de Entre Rios (UNER) acerca de la
importancia de contribuir a desarrollar las
competencias en inglés necesarias para acceder
al conocimiento de las areas disciplinares de esta
carrera. En consecuencia, y teniendo en cuenta el
enfoque adoptado para la ensefianza de inglés
con fines especificos basado en el analisis de
géneros discursivos, es preciso relevar,
caracterizar y ensefiar de manera explicita los
géneros prototipicos de la Ingenieria en
Mecatrdnica, carrera nueva en esta Facultad.
Dada la carencia de bibliografia especifica, es
una tarea ineludible realizar un relevamiento de
aquellos géneros relevantes para el estudiante
durante su trayecto académico en la Ingenieria en
Mecatronica. Este trabajo se caracteriza como
interdisciplinar ya que pretende articular los
contenidos disciplinares y su instanciacién en los
géneros discursivos.
En la actualidad, la ingenieria abarca diversas
areas multidisciplinarias. En este contexto, la
Ingenieria en Mecatrdnica adquiere una posicion
de liderazgo al integrar varias disciplinas y
herramientas.
Segun Bolton (2013, p. IX.):
(...) el término Mecatronica fue
“acufiado” en el afo 1969 por un
ingeniero Japonés, como combinacién
de “meca” de la palabra mecanismos y
“tronica” de la palabra “electronica”. El
término tiene ahora un significado méas
amplio, ya que es usado para describir
una filosofia de la Tecnologia de la
Ingenieria en la cual hay una integracion
coordinada y concurrentemente
desarrollada de la ingenieria mecanica
con la electrénica y el control
inteligente por computadora, en el
disefio y manufactura de productos y
procesos. Como  resultado, los
productos mecatrénicos tienen varias
funciones mecénicas que se sustituyen
con las electrénicas (... Una
consecuencia de esta tecnologia es la
necesidad de que ingenieros y técnicos
adopten un método interdisciplinario e
integrado para la ingenieria. Por
consiguiente,  éstos requieren de
habilidades y conocimientos que no se
limitan a una sola &rea en un tema.
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En vistas de la necesidad de formar profesionales
de excelencia, capaces de trabajar a través de las
fronteras de las disciplinas componentes de la
Mecatronica (ingenieria mecanica, ingenieria
electronica, y la ciencia de la computacion/
tecnologia de la informacién) y como parte del
Plan de Expansion de Carreras de la Universidad
Nacional de Entre Rios, la Facultad de Ciencias
de la Alimentacion propuso al Consejo Superior
la creacion de la carrera de Ingenieria en
Mecatronica que se aprobo en el afio 2015, segln
resolucion “C.S.” 028/15 con fecha 01 de abril de
2015.
En la Argentina, de acuerdo al Consejo Federal
de Decanos de Ingenieria, CONFEDI (2014, p 9):
Hay consenso en cuanto a que el
ingeniero no so6lo debe saber, sino
también saber hacer. El saber hacer no
surge de la mera adquisicion de
conocimientos sino que es el resultado
de la puesta en funciones de una
compleja estructura de conocimientos,
habilidades, destrezas, etc. que requiere
ser reconocida expresamente en el
proceso de aprendizaje para que la
propuesta pedagdgica incluya las
actividades que permitan su desarrollo.
El CONFEDI destaca la importancia de contar
con una referencia acerca de las competencias
que se deben desarrollar en los graduados de
ingenieria en nuestro pais. Por este motivo, en el
afio 2006, se suscribi6 el documento que sintetiza
las Competencias genéricas de Egreso del
Ingeniero Argentino. “Este acuerdo orienta a las
facultades de Ingenieria en la definicidn de sus
procesos de ensefianza-aprendizaje tendientes al
desarrollo de competencias en sus alumnos”
(p.9).
En este documento, en su inciso 7, Competencia
para comunicarse con efectividad, se menciona
la necesidad de la articulacion efectiva de
diversas capacidades, entre las cuales se incluye
la “capacidad para producir e interpretar textos
técnicos  (memorias, informes, etc) vy
presentaciones publicas” (p. 29, 7.b). Esta
capacidad implica, entre otras, “ser capaz de
comprender textos técnicos en idioma inglés”
(p.30, 7.h.6.).
Es asi que el estudiante de Ingenieria en
Mecatronica se enfrenta con la realidad
insoslayable de familiarizarse con las
convenciones discursivas 'y genéricas del
discurso académico-cientifico especifico de su
comunidad disciplinar. En esta linea, acordamos
con Navarro (2014) en la importancia de las
practicas letradas disciplinares. Coincidimos
también con Hyland (2004) que destaca la
preponderancia del proceso de enculturacion
disciplinar sobre la adquisicion de contenidos
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especificos. Segun Bazerman (2005), es
importante diferenciar las practicas de lectura y
escritura cientifico-académicas de las practicas
comunicativas cotidianas.
Consideramos que la ensefianza de inglés con
fines especificos basada en el andlisis de géneros
discursivos ofrece la posibilidad de que los
estudiantes incorporen los géneros prototipicos
de nuestra comunidad disciplinar y se apropien
de sus préacticas de lectura y escritura.
El concepto de género discursivo es esencial para
poder caracterizar, ensefiar y aprender los
diferentes tipos de textos orales, escritos y
multimodales.
Bajtin (2005 [1982,1979], p. 248) define a los
géneros discursivos de la siguiente manera:
El uso de la lengua se lleva a cabo en
forma de enunciados (orales y escritos)
concretos y singulares que pertenecen a
los participantes de una u otra esfera de
la praxis humana. Estos enunciados
reflejan las condiciones especificas y el
objeto de cada una de las esferas no s6lo
por su contenido (tematico) y por su
estilo verbal, o sea por la seleccién de
los recursos léxicos, fraseoldgicos y
gramaticales de la lengua, sino, ante
todo, por su composicibn o
estructuracién. Los tres momentos
mencionados- el contenido tematico, el
estilo y la composicion- estan
vinculados indisolublemente en la
totalidad del enunciado y se determinan
de un modo semejante, por la
especificidad de una esfera dada de
comunicacion. Cada enunciado
separado es, por supuesto, individual,
pero cada esfera del uso de la lengua
elabora sus tipos relativamente estables
de enunciados, a los que denominamos
géneros discursivos.
Navarro (2019) destaca que esta definicion
fundacional de Bajtin, ha sido adoptada por los
estudios de Lenguas para Fines Especificos,
especialmente en el &mbito de la ensefianza de
inglés cientifico-académico a hablantes de inglés
como segunda lengua.
Swales (1990, p. 58), el autor més representativo
de esta escuela de géneros, afirma que un género
discursivo abarca una clase de eventos
comunicativos, cuyo prop6sito comunicativo es
reconocido por los miembros expertos de la
comunidad discursiva. Esta es la l6gica del
género. Asimismo, este criterio determina la
estructura esquematica del discurso a la vez que
influye y limita la seleccién del contenido y estilo
(nuestra traduccién).
Este autor reformula su definicion de género
(2004, p. 2) y sostiene que ahora su intencion es
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ver a los géneros como integrantes de redes
complejas de diferentes tipos en los que el
cambio del modo oral a la escritura y viceversa
puede, y generalmente asi lo hace, constituir una
parte natural y significativa (nuestra traduccion).
Al definir los géneros discursivos, Swales
remarca claramente la centralidad de los
propdsitos comunicativos dentro del contexto de
una comunidad discursiva y afirma que de éstos
se desprenden los rasgos de estilo, los contenidos
y la estructura genérica de los textos.

Moyano (2000) afirma que cada comunidad
discursiva dispone de una serie de géneros
pautados convencionalmente en base a sus
necesidades comunicativas para desarrollar y
compartir el conocimiento especifico entre sus
miembros. En el caso particular de la comunidad
cientifica de la Ingenieria en Mecatrdnica, se
trata de una comunidad discursiva en formacion,
en pleno desarrollo y consolidacién. Por este
motivo, los géneros discursivos prototipicos de la
Mecatronica constituyen un campo inexplorado,
con numerosas incognitas a develar.

Surge entonces la necesidad de relevar,
caracterizar y analizar los géneros que circulan el
conocimiento en el campo de la Ingenieria en
Mecatrénica para poder aplicar estos resultados
en nuestras practicas pedagogicas y compartirlos
con los docentes de las demaés asignaturas y asi
contribuir al desarrollo integral de las
competencias requeridas por los estudiantes y
futuros ingenieros.

En consecuencia, los objetivos de este trabajo
son:

e recabar informacion acerca de los géneros
discursivos que se utilizan en las
asignaturas del area Tecnologias Aplicadas
de la carrera Ingenieria en Mecatrdnica
como vehiculos de acceso al conocimiento
especifico disciplinar;

e determinar cuales son los géneros
discursivos que les permiten a los
estudiantes/  futuros  ingenieros  en
Mecatronica acceder y compartir los
nuevos conocimientos de su &rea
disciplinar;

e caracterizar los géneros discursivos que se
determinen de mayor relevancia para poder
ensefiarlos de manera explicita 'y
sistematizada.

2. Materiales y métodos

Esta investigacidn se llevo a cabo empleando un
enfoque  mixto que combind instrumentos
cuantitativos y cualitativos. Se consideré una
poblacidn constituida por grupos de alumnos y
docentes de la carrera Ingenieria en Mecatrénica
de la FCAL, UNER. Se conformd una muestra
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intencional con nueve docentes que dictan las
asignaturas del area Tecnologias Aplicadas del
ciclo superior, y con dos docentes que dictan
asignaturas, que si bien no forman parte de esta
area, son apropiadas para nuestra investigacion.
Se trata de las asignaturas Sistemas de control
(Area de Tecnologias Basicas) que se dicta en el
moédulo 7 del 4° afio y de Formulacion y
evaluacion de proyectos (Area Complementaria)
que integra los conocimientos y representa el
final de la carrera. El criterio de seleccidn fue la
especificidad de la tematica de las asignaturas
que estan incluidas en esta area. EI mismo
criterio se aplico a la asignatura Sistemas de
control. Con respecto a Formulacion y
evaluacion de proyectos, se tuvo en cuenta que es
la asignatura final de la carrera en la que los
alumnos integran los conocimientos adquiridos
en el resto de las asignaturas de la muestra.

En el caso de los estudiantes, se conformé la
muestra con veintinueve (29) alumnos de los
cursos 3°, 4° y 5°, afio académico 2020. Dentro
del grupo de alumnos de 3° afio, dos de ellos no
habian completado la totalidad de las materias
de 2° afio, pero tenian aprobada Inglés I. El
criterio adoptado para esta seleccién fue el grado
de conocimiento disciplinar adquirido y el haber
cursado los dos niveles de inglés. La muestra es
reducida debido al desgranamiento que
generalmente ocurre por diferentes causas entre
2°y 3° afio.

Cabe aclarar que debido a la emergencia sanitaria
(2020/2021), todas las actividades de
investigacién se realizaron bajo la modalidad de
teletrabajo. Es asi que se utilizaron diferentes
soportes tecnoldgicos, tales como, teléfonos
moviles (llamadas y mensajes de whatsapp),
formularios de la plataforma Google y la
plataforma Google MEET para
videoconferencias de reuniones y entrevistas.
Para la recoleccion de datos se utilizaron los
siguientes instrumentos:

Se realizaron encuestas por medio de dos
cuestionarios disefiados en formularios de la
plataforma Google; uno destinado a los docentes
y otro a los alumnos. Las preguntas fueron
redactadas en base a ejes tematicos. Se
incluyeron preguntas cerradas con el objeto de
recabar datos para relevar caracteristicas de la
poblacidn, el contexto, los objetivos de lecturaen
inglés, los géneros discursivos prototipicos de la
Ingenieria en Mecatrdnica y el dictado de Inglés
en la carrera de Ingenieria en Mecatronica para
ser procesados en forma cuantitativa, y preguntas
abiertas cuyas respuestas fueron evaluadas
cualitativamente.

Para obtener informacion que permitiera
corroborar, profundizar y triangular los datos
cuantitativos y cualitativos recabados en la
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encuesta, se procedié a la realizacion de
entrevistas semi estructuradas para las que se
redactaron guias flexibles con un listado de temas
y preguntas. Se realizaron entrevistas
individuales a todos los docentes encuestados a
través de videoconferencias de Google MEET.
Se realiz6 una entrevista focal grupal
semiestructurada a seis estudiantes seleccionados
aleatoriamente pertenecientes a 3ero, 4to y 5to
afios (dos estudiantes de cada curso) a través de
una videoconferencia de Google MEET. Se
considerd este instrumento ya que representa la
posibilidad de registrar experiencias colectivas
que los estudiantes comparten como miembros
en formacidn de su nueva cultura disciplinar, en
relacion a sus préacticas letradas y procesos de
aprendizaje.
Finalmente, para la validacion de los datos
obtenidos se realizd una triangulacion
metodologica segin clasificacion propuesta por
Denzin (1978) que consiste en la combinacion de
varios métodos de recoleccion y analisis de datos
para acercarse a la realidad investigada. Se
realizd la triangulacion de los resultados
obtenidos por medio de los instrumentos
cuantitativos  (cuestionario) 'y cualitativos
(entrevistas) utilizados para recabar los datos.
Se procesaron las respuestas obtenidas en la
encuesta (cuestionario) a través de formularios
de Google, segun los ejes tematicos que se
detallan a continuacion:

e Descripcién de la poblacién y del contexto
como miembros pertenecientes a la
comunidad discursiva y disciplinar de la
carrera Ingenieria en Mecatronica.

e Determinacion de objetivos, temas vy
diferentes aspectos de la lectura en inglés,
en el marco del enfoque metodoldgico de
Inglés con Fines Especificos (IFE)
adoptado por las catedras de Inglés | y II.
Este enfoque, caracterizado por su
pragmatismo, tiene en cuenta las
necesidades discursivas académicas Yy
profesionales en inglés de los estudiantes.
La pedagogia de género promueve la
ensefianza explicita y el uso de estrategias
de lecto-comprension de  textos
disciplinares. Hirvela (2013) coincide con
Jordan (1997) al destacar que cuando los
estudiantes leen, lo hacen con un objetivo.
Este es el punto de partida para la ensefianza
de las estrategias de lecto comprension.
Flowerdew (2013) sefiala la importancia de
llevar a cabo un anélisis de necesidades,
concepto  fundacional del IFE, para
determinar el “qué” y el “como” ensenar
para continuar con el disefio curricular, la
seleccidn de materiales, la metodologia y la
evaluacion. Este autor acuerda con Dudley
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Evans y St John (1998), autores pioneros en
el campo del IFE, quienes resaltan que estas
etapas se superponen y son componentes
interdependientes de un proceso integral y
ciclico. En consecuencia, resulta esencial
indagar sobre los objetivos, los temas y el
contexto de la lectura en inglés de los
estudiantes de Ingenieria en Mecatrénica
mediante un pormenorizado analisis de
necesidades. En este marco, se interrogo
sobre la frecuencia de ciertos temas
disciplinares para poder determinar el grado
de relevancia vy orientar a los docentes de
los cursos Inglés | y Il en la seleccion de
los textos que concretizan los géneros
prototipicos de la Mecatronica.

e Identificacién de géneros discursivos en
inglés prototipicos de la Ingenieria en
Mecatronica cotejando frecuencia y
relevancia de su lectura. Este es un aspecto
critico a considerar en el marco del IFE
desde la perspectiva de la didactica basada
en géneros discursivos ya que segun Hyon
(2018) los géneros estan inevitablemente
relacionados con la mision principal de este
enfoque: preparar a los estudiantes para que
puedan utilizar el inglés en contextos
académicos y/o profesionales en los que
aspiran a desarrollar su actividad. En
consecuencia, sugerimos que la ensefianza
del inglés en el nivel superior debe
contextualizarse en el discurso de cada
carrera. Para lograr este cometido resulta
necesario investigar las practicas de la
Mecatrénica, como sostiene Navarro (2014,
p. 33), “para poder ensefiar de forma
explicita los géneros de formacion en su
complejidad disciplinar, antes se deben
conocer sus rasgos y contar con
herramientas  para  ensefarlos”. La
determinacion por medio de esta
investigacién del lenguaje especifico, las
habilidades y los géneros discursivos de
este grupo en particular apunta a poner en
practica una ensefianza mas efectiva y
apropiada a las prioridades de los
estudiantes de esta carrera.

e Relevamiento de habilidades en inglés
imprescindibles en el campo de la Ing. en
Mecatronica. Esta informacion reafirma la
decision de las catedras de Inglés 1 y Il de
centrarse en el desarrollo de la habilidad de
lecto-comprensién en el marco del IFE.

Una vez que todos los encuestados registraron

sus respuestas, se organizd el cronograma de

entrevistas a docentes y alumnos. La
elaboracion de la guia de temas y preguntas para
las entrevistas se hizo a partir de la informacion
cuantitativa y cualitativa recogida en la encuesta
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y tomando como base los objetivos principales y
el tema de nuestra investigacion.

El guidn para las entrevistas de docentes y grupo
focal de alumnos, si bien fue similar, reflejo los
roles respectivos y fue organizado en base a los
siguientes ejes tematicos:

e Descripcion de la pablacion y del contexto.
Se relevd informacion complementaria a la
obtenida en las encuestas.

e Determinacion de objetivos y diferentes
aspectos de la lectura en inglés. Se
relevaron los objetivos de lectura,
estrategias de acceso a textos, fuentes de
consulta individuales y la aplicacion
pedagdgica de la bibliografia en inglés.

e Identificacién de géneros discursivos en
inglés prototipicos de la Ingenieria en
Mecatrdnica. Se obtuvo informacion acerca
de publicaciones, tematicas especificas y
posibles correlaciones entre temas vy
géneros caracteristicos de la Mecatrénica.
Se identificaron géneros textuales en inglés
necesarios para revision bibliografica y
formulacion de proyectos mecatronicos. Se
indagd acerca de las discrepancias
encontradas en las encuestas al cotejar
frecuencia y relevancia de algunos géneros.

e Sugerencias para el dictado de Inglés en la
carrera de Ingenieria en Mecatrénica. Se
recabaron evidencias que sustenten
modificaciones en la curricula para dar
respuesta a numerosos requerimientos y
sugerencias de miembros de la comunidad
académica.

Primeramente, se realizé la entrevista focal
grupal semi estructurada a los seis alumnos
seleccionados aleatoriamente. Para realizar el
procesamiento de la informacion obtenida en esta
entrevista, se disefié un formulario de Google.
Posteriormente, se llevaron a cabo las
entrevistas individuales a los docentes
incluidos en la muestra.

El dltimo paso consisti6 en  realizar una
triangulacion metodol6égica de los datos
cuantitativos y cualitativos recabados en las
encuestas y en las entrevistas para analizar los
resultados y luego arribar a las conclusiones
finales. Este tipo de triangulacion aporta una
vision global muy enriquecedora que resulta de
corroborar, comparar y contrastar los datos
cuantitativos y cualitativos recabados por medio
de diferentes instrumentos metodolégicos.

3. Resultados y Discusion
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En primer término, se analizaran los resultados
de la encuesta y luego los de las entrevistas en
base a los ejes tematicos detallados
anteriormente.
Encuesta
Descripcion de la poblacion y del contexto: de las
40 respuestas recibidas, el 72,5% corresponde a
29 alumnos mientras que el 27,5% pertenece a 11
docentes. De los docentes encuestados, ninguno
es Ingeniero Mecatrdnico. Sus titulos de grado
son: Ingenieros  Electronicos,  Ingenieros
Mecénicos, Licenciados en Sistemas, Ingenieros
en Automatizacion, Bioingenieros e Ingenieros
en Alimentos. La edad de los docentes
encuestados estd comprendida entre 33 y 50
afios. De los alumnos encuestados, dos estaban
cursando algunas materias de 2° y 3° afio; catorce
estaban en 3° afio; diez, en 4° afio y sdlo tres, en
5° afio. La edad de los estudiantes estaba
comprendida entre 20 y 47 afios. De toda la
poblacién, el 51,3% trabaja. Las ocupaciones son
variadas, algunas relacionadas especificamente
con la carrera, mientras que otras no tienen
relacion con la disciplina.
Los datos recabados han permitido obtener un
conocimiento mas acabado de la poblacion y
también corroboran el hecho de que la
comunidad de Ingenieria en Mecatrénica se
encuentra en pleno desarrollo ya que dentro del
plantel docente no hay Ingenieros Mecatronicos.
Determinacion de objetivos, temas y diferentes
aspectos de la lectura en inglés: en lo que
respecta a los objetivos de la lectura en inglés en
esta carrera, los resultados arrojaron porcentajes
elevados en investigacion, 90%; estudio, 87,5%;
informacion, 85%; instructivos, 82,5% vy
actualizacioén, 82,5%. Un 35% del total de los
encuestados manifiesta que necesita leer en
inglés para preparar clases, lo que corresponde a
8 de los 11 docentes y 6 de los 29 alumnos.
Se interrog6 sobre la frecuencia de lectura de los
siguientes temas: programacion,
automatizacion industrial, microcontroladores,
robética, inteligencia artificial y desarrollo de
prototipos. Para reflejar con mas claridad los
resultados  obtenidos, se utiliz6 como
herramienta la técnica de promedio ponderado.
Se relacionaron las dos opciones propuestas
asignandoles un peso a cada una: muy frecuente,
10y poco frecuente, 4. La siguiente lista muestra
los porcentajes de frecuencia de lectura de los
temas propuestos en orden decreciente:

e Programacion: 59,6%
Automatizacion Industrial: 54,2%
Microcontroladores: 54,2%
Inteligencia Artificial: 50%
Robotica: 47,8%
Desarrollo de prototipos: 46,7%
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Se incluy6é también una opcién abierta para
registrar otros temas de lectura frecuente
diferentes a los propuestos. Las respuestas fueron
tan variadas que se decidi6 agruparlas segin las
disciplinas que conforman la Mecatronica, como
se observa en la siguiente tabla:

Tabla 1 Otros Temas de Lectura Frecuente

ELECTRONICA MECANICA CONTROL,

SIMULACION Y

DISENO
Electrénica Fisica. Sistemas de
digital. Sistemas control.
Electrénica hidraulicos. Simulacién.
analégica. Neumatica. Disefio 3D, CAD,
Manufactura de Desarrollo ECAD, MCAD.
PCBs. mecanico. Modelado
Datasheet de Soldaduras. matematico.
componentes Industria Ldgica.
electronicos. metal(rgica. Desarrollo de
Proyecto de Mecanica algoritmos.
electronica. aeronautica y
Funcionamiento ferroviaria.
y desarrollo de la | Analisis y
PC. propiedades de

materiales.
Otros temas

loT.
Industria 4.0.
Big data.
Domoética.

Robdtica Industrial.

Mecatrénica de la medicina.

Digitalizacion de modelos de negocios y empresas.
Marketing.

Economia.

Es pertinente mencionar que como otros temas de
lectura frecuente se nombraron los siguientes
géneros discursivos: hojas de datos, normas y
papers.

En relacion a los espacios donde se lee en inglés
sobre Mecatrdnica, los encuestados manifestaron
lo siguiente:

e Universidad: 95%

Espacios industriales: 60%

Seminarios, congresos y cursos: 50%
Empresas: 37,5%

Webinars: 37,5%

Con respecto a las asignaturas del é&rea
Tecnologias aplicadas en las que los encuestados
manifestaron que se lee en inglés, los porcentajes
son los siguientes:

e  Microcontroladores: 57,5%
Automatizacion industrial: 40%
Robdtica | : 37,5%

Inteligencia artificial: 37,5%
Sistemas mecatronicos: 32,5%
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e Sistemas operativos y Redes de
Comunicacion: 30%
Robdtica Il: 27,5%
Electronica de Potencia: 20%
e Instalaciones eléctricas industriales:
15%
e Mecanismos y Elementos de Maquinas:
10%
e Sistemas de Actuacion neumética e
hidraulica: 10%
e Tecnologia Industrial: 7,5%
Al incluir una opcion abierta para registrar otras
asignaturas en las que se lee en inglés, los
encuestados mencionaron: Electronica bésica
digital, Computacion Il, Computacion Il vy
Formulacién y Evaluacion de Proyectos. Otras
respuestas manifestadas, citadas textualmente,
son: “datasheet componentes”, “ejercicios de:
laboratorio de mediciones eléctricas, mecanicas
y electronicas”, “electrénica”, “redes
neuronales”, “todas las materias avanzadas de la
carrera necesitan del inglés para investigaciones
y aprendizaje”, “gran cantidad de textos no
poseen traduccion alguna y solo estan
disponibles en inglés” y “desconozco”.
Los datos recabados en este eje revelan que los
objetivos mas frecuentes al leer en inglés son la
lectura para la investigacion y la lectura como
herramienta de acceso al conocimiento. El
caracter multidisciplinar de la Mecatrénica se
manifiesta en la variedad de temas de lectura
frecuente mencionados por los encuestados y
también en los espacios  académicos,
profesionales y/o laborales en donde se realiza la
lectura. En relacion a las asignaturas que
presentan porcentajes mas altos de lectura en
inglés, se encuentran las que sus contenidos
refieren a una continua innovacion tecnolégica,
son de aplicacion netamente practica y se
publican principalmente en esta lengua.
Identificacién de geéneros discursivos en inglés
prototipicos de la Ingenieria en Mecatronica
ponderando frecuencia y relevancia de su lectura:
se listaron 24 géneros discursivos en orden
aleatorio para ser identificados por los
encuestados. Estos géneros se concretizan en
contextos  académicos y  profesionales
principalmente. En la siguiente figura, se
muestran los resultados:
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Reconoce los siguientes géneros textuales

B DOCENTES [l ALUMNOS

Datasheet TR L
e — 1111 7
Manual Instructivo 93.10%

Catalogo

Informe final de
prayecto

Folleto

Articulo cientificol
Paper/Research article

E-mail

Manual de estudio

Formularia

Posteo en redes
sociales

cv

Pagina de nicio de
sitio web

Biodata

GENEROS

il

Abstract/ Resumen

Articulo de divuigacion

Manuales de
referencia

Informe de laboratario

Memo *- -
Tutorial = 0 NE

Foro

Blog

Glosario de términos
técnicos

Normas

Protocolo de tesieo

““f-l

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%
Figura 1. Reconocimiento de Géneros Textuales

Segun se observa en la figura 1, casi la totalidad
de los docentes y de los alumnos reconoce la gran
mayoria de los géneros académicos vy
disciplinares listados, a excepci6n de biodata,
memo Yy protocolo de testeo, que son géneros
usados en esferas sociales muy especificas. El
género biodata sdlo se utiliza en el contexto
académico en ocasion de un congreso o evento
similar para difundir la trayectoria resumida de
los disertantes. EI memo es un género de uso
profesional en el contexto de una empresa,
organizacion o corporacién. El protocolo de
testeo s6lo se necesita si se estd realizando un
proyecto mecatronico, en ocasion de realizar un
ensayo del equipo disefiado. Llama la atencién
que el género ficha técnica/ Datasheet sea
reconocido por todos los alumnos y no por todos
los docentes, siendo un género de uso muy
frecuente dentro de la comunidad discursiva de
la Mecatronica.

Se incorpor6 también una opcidn abierta para que
los encuestados agreguen otros géneros textuales
en Inglés relevantes para la Mecatronica. Las
respuestas manifestadas, citadas textualmente,
son: “brochure - process description”, “sobre
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mecatronica no salen de los anteriormente
nombrados”, “no se me ocurre alguno que no se
mencionara  anteriormente”, “redes de
comunicacion, inteligencia artificial, redes
neuronales”, “proyectos de investigacion”,
“informes de vigilancia tecnologica - comercial”.
Las respuestas, si bien son escasas, sugieren que
los géneros incluidos en la lista propuesta son los
esperables. Se observa que entre las respuestas se
mencionan temas considerados como géneros, lo
que sugiere la falta de claridad en relacion al
concepto de género discursivo.

Con la misma lista aleatoria utilizada para la
identificacion de géneros textuales, se interrogo
sobre la frecuencia y la relevancia de su lectura
en inglés. Para averiguar la frecuencia de lectura,
se incluyeron tres alternativas con el siguiente
peso: siempre, 10; a veces, 4; nunca, 0. En
relacion al grado de relevancia, se propusieron
tres opciones, asignandoles el siguiente peso para
su ponderacién: muy relevante, 10; relevante, 7;
poco relevante, 2. Para cotejar los porcentajes de
frecuencia y relevancia, se utilizo el promedio
ponderado y se consideraron para su analisis los
géneros cuyos valores superan el 50%.

Las siguientes figuras muestran los resultados de
las respuestas de alumnos y docentes
respectivamente:

Alumnos

B Relevancia W Frecuencia

Articulo centificof
ic

Pap

Avticulo de divulgacion
Biodata

Blog

Cataloga

v

Datasheet

E-mail

Felleta

Formularia

Foro

Glosario de férminos
técnicos L ——

GENEROS

Informe de laboratorio

Informe final de
proyecto

Manual de estudio

Manual Instructivo

M les de referencia

Memo

Nomas

Pégina de inicio de sitio
web

Postea en redes
socales

Protocolo de Testeo
Tutorial

—
95%
—
—
51%
0% 20,00 40,00 60,00% 80,00%
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Figura 2. Cotejo de Frecuencia y Relevancia
de Lectura de Alumnos

Docentes

B Relevancizs [ Frecuencls

dract! L 5325%
ALESELTE L ae%

Articulo cientifico/ e
Paper/Research article I

el e B g e ———

| 1558%
e ——————

Blog [ 1

- L
O —e—

e 4935%
Folleto S L
L
Formufario 11

e —— 71
S ———————

Glosario de términos | S
técnicos |

GENEROS

Informe de laboratorio 1

Informe final de |
pioyecto S —

e maw
R A 1.~

Manuaies de referencia —

o E—

e B153%
1 —

Pagina de inicio de sitio |GG
vieh S S

Posteo en redes |IEE——SIN
sociales I

e 5195%
R e

0,00% - 40,00%

Figura 3. Cotejo de Frecuencia y Relevancia de
Lectura de Docentes

En el caso de los alumnos, se observa claramente
la preponderancia del género ficha técnica/
datasheet (67%), seguido por el manual
instructivo (51%). Evidentemente, los alumnos
necesitan leer con mucha frecuencia textos
pertenecientes al género ficha técnica/ datasheet
porque resultan esenciales dada su naturaleza
practica. [Este género brinda informacion
detallada y precisa sobre las caracteristicas de los
dispositivos electronicos y mecénicos usados en
el disefio y la implementacion de un proyecto
mecatronico, mientras que el manual
instructivo complementa esta informacion y
guia la puesta en funcionamiento de los
elementos para la ejecucion de un sistema
mecatrdnico.

En el caso de los docentes, se observa una
marcada diferencia en cantidad y tipos de lectura
en relacién a los alumnos ya que los textos
pertenecen a una variedad mas amplia de géneros
discursivos: normas (58%), ficha técnica/
datasheet (56%), glosario (56%), manual
instructivo (54%), manual de referencia
(54%), catdlogo (52%), tutorial (52%) y
manual de estudio (50%). Las normas son
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documentos que especifican las condiciones
minimas que debe tener un producto, servicio o
sistema de gestion y surgen de acuerdos entre
expertos. Estas son de lectura mas frecuente entre
los docentes, ya que muchos se desempefian
tanto en el ambito profesional como en el
académico y su lectura es necesaria para que los
proyectos se ajusten a una determinada categoria
y cumplan con los requisitos legales de su
contexto de aplicacion. En el caso del género
ficha técnica/ datasheet, el porcentaje es menor
que el de los alumnos porque no todos los
docentes encuestados necesitan leer este género
de aplicacion practica ya que algunos disefian
sistemas informaticos. El elevado porcentaje
exhibido por los otros géneros evidencia una
lectura frecuente y necesaria tanto para el
contexto académico como para el laboral donde
los docentes se desempefian.
Al cotejar frecuencia y relevancia de lecturaen la
totalidad de los encuestados, se observa con
claridad que el género ficha técnica /datasheet
es el mas relevante (69%) y frecuente (59%) lo
que lo posiciona como un género prototipico de
la disciplina. En consecuencia, deberia ser
considerado prioritario para su caracterizacion y
la posterior ensefianza explicita de su estructura
genérica dentro de los contenidos de la asignatura
Inglés. El resto de los géneros que superan el
50% en relevancia de lectura en inglés, presentan
una frecuencia de lectura menor. Es notoria la
disparidad que existe entre la relevancia y la
frecuencia de lectura de las normas. Esto puede
deberse a la dificultad de acceso a este género, ya
que las normas no sélo son pagas, Sino que no se
encuentran facilmente. En cuanto al informe de
laboratorio surge la duda sobre esta disparidad,
lo que llevo a indagar sobre este género en las
entrevistas, para poder cotejar el dato
cuantitativo con los datos cualitativos. Los
manuales instructivos suelen presentarse
traducidos al espafiol, por lo que la frecuencia de
su lectura en inglés es menor a su relevancia. El
articulo cientifico/ paper muestra una menor
frecuencia de lectura en inglés debido a que gran
parte de la poblacion (los alumnos) no tiene
todavia la necesidad concreta de leer textos de
este género.
Segln el relevamiento de las habilidades del
inglés imprescindibles en el campo de la
Ingenieria en Mecatrénica, se pudo constatar que
la necesidad del idioma inglés excede al
desarrollo de la habilidad de lectura de textos
académicos y disciplinares, destacandose la
importancia ~ de  adquirir  competencias
relacionadas con:
e Interacciones comunicativas
sincrénicas orales y escritas en
contextos profesionales y sociales
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(responder una llamada o videollamada;
interactuar en un chat escrito).

e Escritura asincrdnica (escribir un texto
técnico; intercambiar e-mails; escribir
un informe de proyecto).

Estos resultados plantean la necesidad del disefio
de cursos que ofrezcan las diferentes
macrodestrezas que la poblacion manifesté como
indispensables.

Entrevistas

Se llevé a cabo la transcripcidn de las entrevistas
(formato escrito) para ser utilizadas como citas
textuales de las respuestas de los entrevistados.
Entrevistas individuales a docentes
Descripcion de la poblacion y del contexto: se
constato la informacion recabada en la encuesta
acerca de los titulos de grado y posgrado de los
docentes y asignaturas a cargo. Ademas, se los
interrog6é sobre el nivel de conocimiento de
inglés en las diferentes habilidades en los
ambitos académicos y profesionales. Se destaca
la lectura en inglés como la habilidad mas
desarrollada entre los docentes ya que la mayoria
reconoce poseer un nivel intermedio y/o
avanzado en este campo. La competencia en las
habilidades de escritura, comunicacién oral y
escucha es basica en la mayoria de los casos.
Determinacion de objetivos y diferentes aspectos
de la lectura en inglés: todos los entrevistados
leen textos de la especialidad en inglés
destacando la importancia de acceder a la fuente
en la lengua original por su confiabilidad en
relacion a una traduccion. Los entrevistados
confirman que leen en inglés para investigar,
para estudiar, para tener informacion, para seguir
instructivos, para estar actualizados y para
preparar sus clases. Entre los factores que ayudan
a la comprension de la lectura de textos en inglés,
todos los entrevistados destacan el uso del
traductor de Google. Otros factores que se
mencionan son: el conocimiento del vocabulario
técnico y /o del tema, el nivel de conocimiento de
inglés y la frecuencia de lectura en inglés. Las
fuentes de los textos en inglés relacionadas con
la Mecatronica que los entrevistados mencionan
con mas frecuencia son los sitios de los
fabricantes y los buscadores de Google que
enlazan a los textos fuente. También, en menor
proporcion, aparecen las bibliotecas electronicas
y las revistas especializadas, entre otras.

Con respecto a la bibliografia en inglés, la
totalidad de los docentes la utiliza para preparar
sus clases; un grupo numeroso la incluye como
material de consulta; y un grupo menor, como
bibliografia obligatoria para sus clases. La
mayoria de los docentes manifiesta no saber si
los alumnos leen en inglés. Consideran que
internet es el lugar méas recurrente donde los

791



Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

alumnos necesitan acceder a textos en inglés, y
en menor medida en la facultad.

La mayoria de los docentes dice que se publican
muchos trabajos de mecatrdnica en inglés.
Identificacién de géneros discursivos en inglés
prototipicos de la Ingenieria en Mecatronica: al
preguntar a los docentes acerca de temas
caracteristicos de la mecatronica, el 63,6%
menciond a los relacionados con la electronica,
el 36,4% a los vinculados con la programacion y
la robdtica y un 27,3% a los asociados con la
mecénica. También se nombré en menor
porcentaje (18,2%) a la automatizacién, entre
otros temas.

Como se puede observar, los tres temas que los
docentes sefialan como mas caracteristicos estan
relacionados con las tres disciplinas que integran
la Mecatronica: la ingenieria electrdnica, el
control inteligente por computadora (la
programacion y la robética), y la ingenieria
mecanica. El hecho de que la mecanica se cite en
menor proporcién, se explica porque los textos
de esta tematica se encuentran mas facilmente en
espafiol al ser una disciplina mas antigua.

Entre los géneros discursivos de instanciacion de
temas caracteristicos de la mecatronica se
mencionan el articulo de investigacion/ paper
(72,8 %), ficha técnica/datasheet (54,5%), el
manual de referencia (18,2 %) y el catalogo
(18,2 %). Esta informacion es coincidente con la
de las encuestas y se relaciona con las
necesidades de lectura de los entrevistados en el
ambito académico y profesional.

Para la revision bibliografica previa a la
formulacién de un proyecto mecatrénico, los
géneros que se consultan mas frecuentemente
son: articulos de investigacién/ papers (60 %),
manuales (30%) y fichas técnicas/ datasheets
(30 %).

Consultados acerca de los pasos que tienen en
cuenta para la formulacion de un proyecto
mecatronico, las respuestas fueron variadas. Las
razones expresadas por los entrevistados que
podrian dar cuenta de que algunos géneros
relevantes no se leen con frecuencia en inglés,
son: las limitaciones en el idioma inglés (45,5%),
la falta de acceso a estos géneros (27,3%) vy el
costo (18,2%).

Al procesar la informacion de la encuesta, se
observo una marcada disparidad entre la gran
relevancia y la poca frecuencia de lectura
atribuida al género informe de laboratorio. Es
importante destacar, que varios entrevistados
mencionan al informe técnico como un género
mas caracteristico para la Mecatronica que el
informe de laboratorio. Seria relevante ampliar
esta informacion en una futura investigacion.
Sugerencias para el dictado de Inglés en la
carrera de Ingenieria en Mecatrdnica: todos los
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entrevistados acuerdan en la necesidad de
incrementar la ensefianza de inglés, ya sea por
medio de mas cantidad de niveles en el plan de
estudios de la carrera, cursos extra curriculares
y/o también la implementacion de catedras
compartidas con asignaturas especificas de la
carrera. Los entrevistados expresan claramente
que la ensefianza de la lectura, si bien es muy
importante, no es suficiente ya que para que los
alumnos puedan posicionarse en el é&mbito
laboral y profesional, requieren una sélida
formacion en todas las macrodestrezas incluidas
en el aprendizaje de un idioma: la lectura, la
escritura, el habla y la escucha.

Entrevista focal grupal a alumnos

Descripcion de la poblacion y del contexto: el
grupo focal de estudiantes estuvo formado por
seis estudiantes que en ese momento estaban
cursando 3°, 4° y 5° afios de la carrera (dos de
cada afo). Se les pregunt6 acerca del nivel de
conocimiento de inglés en lo que respecta a la
lectura, la escritura, la escucha y la comunicacion
oral. Las respuestas muestran que ninguno de
ellos tiene un nivel avanzado en estas cuatro
macrodestrezas. La mayoria reconoci6 tener una
habilidad basica para la lectura en inglés. En lo
gue respecta a las tres habilidades restantes, casi
todos los estudiantes reconocen no poseerlas. Al
consultarles acerca de situaciones en las que
necesitaron usar inglés en la universidad,
coincidieron en mencionar que lo usan para la
busqueda de informacidn en internet y en algunas
asignaturas puntuales.

Determinacion de objetivos y diferentes aspectos
de la lectura en inglés: las respuestas que dan
cuenta de la frecuencia y los objetivos de lectura
de textos en inglés de la especialidad estan
estrechamente ligadas.

Se les consultd a los estudiantes sobre los
factores que los ayudan a comprender al leer en
inglés. La mayoria coincidi6 en que el
conocimiento del tema es crucial para poder
comprender. Ademas, reconocieron que el
traductor de Google es una herramienta que
también ayuda.

Con respecto a las fuentes frecuentes de los
textos en inglés relacionados con la Mecatronica,
se mencionaron los repositorios en internet y
sitios de fabricantes. También se nombraron
paginas especializadas y paginas web de
desarrolladores. En lineas generales, los
estudiantes expresaron que los docentes usan
bibliografia en inglés de consulta tanto en clase
como en sus domicilios y que les dana conocer
la fuente. Muy pocos asignan bibliografia
obligatoria en inglés. Una amplia mayoria de los
alumnos consulta bibliografia en inglés ademas
de la propuesta por el docente. Sin embargo,
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reconocen que no saben con certeza si se
publican muchos trabajos de Mecatrdnica.
Identificacién de géneros discursivos en inglés
prototipicos de la Ingenieria en Mecatrénica: al
preguntar a los estudiantes acerca de temas que
consideran caracteristicos de la mecatronica,
mencionaron la programacion, la mecanica, los
sistemas de control, y las ciencias duras como la
matematica y la fisica. Entre los géneros
discursivos de instanciacion de estos temas
caracteristicos, los estudiantes nombran la ficha
técnica/ datasheet, el articulo de investigacion/
paper, el manual de estudio, el manual de
usuario o instructivo, el informe de proyectoy
el foro; aunque sefialan que los temas se
presentan en diferentes géneros, no en uno en
especial. “Un mismo tema se encuentra en
diferentes géneros, depende de la profundidad
con que se trate. Yo no voy directo a un libro para
introducir un tema; voy a un foro, por ejemplo
primero, luego profundizo en un manual de
estudio”, asi lo expresa uno de los entrevistados.
Los géneros discursivos mencionados coinciden
con los mas relevantes y de lectura frecuente en
inglés segln la informacion recabada en las
encuestas.

Para la revision bibliografica previa a la
formulacién de un proyecto mecatrénico, se
destacé la importancia de consultar articulos de
investigacion/ papers. Ademas, se mencionaron
manuales, datasheet, proyectos, informes,
articulos de divulgacion, abstracts,
introducciones y conclusiones de papers, foros,
paginas web y revistas digitales. Los
estudiantes no se explayaron demasiado cuando
se les consulté acerca de los pasos que siguen
para la formulacién de un proyecto mecatrénico.
Mencionaron que consultan foros, paginas web y
revistas digitales para introducirse en el tema y
saber si es un proyecto que ya se ha llevado a
cabo. Luego, consultan proyectos ya escritos y
manuales de documentacion. Las principales
causas que explican que algunos géneros
relevantes no se lean con frecuencia en inglés son
las limitaciones en este idioma y la posibilidad de
acceder a ellos en espafiol.

El informe de laboratorio es considerado muy
importante tanto por docentes como alumnos,
pero se lee con poca frecuencia.

Es importante destacar la gran utilidad que tiene
el género ficha técnica/ datasheet. Otro dato
relevante, es la lectura en espafiol para apropiarse
del formato del género para luego poder escribir
un texto similar. Aparece también la
preocupacién por la carencia de competencias
relacionadas con la escritura.

El factor recurrente para que la lectura de algunos
géneros textuales sea mas frecuente es la
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necesidad. También se mencionan el gusto
personal, una entrevista laboral y la curiosidad.
Sugerencias para el dictado de Inglés en la
carrera de Ingenieria en Mecatronica: las
sugerencias para el dictado de Inglés en
Ingenieria en Mecatrénica son variadas pero
coincidentes en la necesidad de incrementar la
cantidad  de niveles  existentes  y/o
complementarlos con créditos.

Caracterizacion de los géneros discursivos
prototipicos

Los resultados determinaron que los géneros
discursivos prototipicos de la Mecatrénica son la
ficha técnica/ datasheet, las normas, el manual
instructivo y el articulo de investigacion/
paper. Se advirtio que la lectura del género ficha
técnica/ datasheet resulta esencial para el
conocimiento preciso de las caracteristicas y
funcionamiento de los dispositivos a incluiren el
disefio y la implementacion de un proyecto
mecatronico. Por este motivo, se decidio centrar
la caracterizacion en este género y se conformo
un corpus con textos representativos. Este
analisis permitié determinar la estructura
genérica y sus componentes: segmentos que
tienen una funcion retérica y colaboran en la
construccion del fin comunicativo del género.
Ademas, se determinaron las caracteristicas
léxico-gramaticales recurrentes funcionales a
distintos propositos comunicativos,
determinados por el contexto social y disciplinar.
De acuerdo a lo expuesto, se puede caracterizar a
la ficha técnica/ datasheet como un texto técnico
que se incluye bajo el término paraguas
“manual” cuyo objetivo es describir un
dispositivo, sus caracteristicas y aplicaciones. Se
accede de manera digital por lo tanto se lo
considera un ciber género. Presenta la
informacion mencionada en las dos primeras
paginas y luego recicla la estructura en mayor
profundidad y complejidad. Suele contener una
tabla de contenidos con diferentes vinculos
endoféricos que facilitan la navegabilidad del
documento. La estructura genérica se analiza en
base a las movidas segin la adaptacion del
modelo de Askehave & Nielsen (2005). Se
agregé el concepto de macromovidas, de
Manrique-Losada y otros (2019) que permite un
nivel mayor de abstraccién en la organizacion
global de un texto.

El objetivo comunicativo de este texto, que
concretiza el género ficha técnica/ datasheet, es
brindar informacién sobre un dispositivo, e
instrucciones para su configuracion. Ademas,
presenta un objetivo promocional de la empresa
que fabrica el producto. En cuanto a las
caracteristicas léxico gramaticales, se observa
uso de terminologia especifica, acrénimos,
lenguaje matemaético y una simplificacion en el
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uso de la lengua (por ejemplo, la omisidn de
articulos) con el fin de facilitar la lecto-
comprension a lectores de una comunidad
especifica. La multimodalidad esta presente en la
abundancia de graficos, diagramas y tablas. En
tanto ciber género, abundan los links genéricos y
especificos que facilitan la navegabilidad y
conducen al lector a ubicar la informacion
necesaria mas rapidamente.

4. Conclusiones

La necesidad de formar profesionales de
excelencia y contribuir al desarrollo de las
competencias comunicativas en inglés para
abordar los textos disciplinares pertenecientes a
diferentes géneros discursivos motivd esta
investigacion que consistio en relevar los géneros
prototipicos de la Ingenieria en Mecatrénica para
su posterior caracterizacion. La identificacion de
los géneros discursivos prototipicos que se
utilizan en las asignaturas del area Tecnologias
Aplicadas de la Carrera Ingenieria en
Mecatrdnica permitié recabar informacion que
sustente el direccionamiento de las acciones
pedagdgicas futuras para la seleccién de los
géneros a incluir en las planificaciones de Inglés.
Por medio de la combinacién de instrumentos
cuantitativos y cualitativos, se determiné que los
géneros  discursivos  prototipicos de la
Mecatronica son la ficha técnica/ datasheet, las
normas, el manual instructivo y el articulo de
investigacién/ paper. Ademas, se pudo precisar
que la toma de decisiones acerca de los
dispositivos electrénicos y mecénicos necesarios
para el disefio y la implementacion de un
proyecto mecatronico se lleva a cabo por medio
de la lectura del género ficha técnica/ datasheet,
imprescindible para conocer las caracteristicas de
estos elementos y seguir las recomendaciones de
los fabricantes. Por este motivo, se decidio
caracterizar una muestra seleccionada de ficha
técnica/ datasheet para la posterior ensefianza de
su estructura genérica, sus funciones retoricas y
rasgos linglisticos caracteristicos. De esta
manera, los estudiantes, futuros Ingenieros
Mecatronicos, contardn con las herramientas y
estrategias para acceder y compartir los nuevos
conocimientos de su area disciplinar.

Podemos concluir que el género ficha técnica/
datasheet cumple una funcion didactica de
aplicacion practica en el contexto académico,
similar a la de un manual de estudio. Esto explica
que el género se lea més entre los estudiantes ya
que algunos docentes, especialmente los del area
informética, no necesitan leer textos de este
género para el disefio de sistemas informaticos.
En una futura investigacion, estd previsto
caracterizar textos que concreticen otros géneros
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prototipicos de la Mecatrénica mencionados
anteriormente.

Es importante destacar que los resultados
muestran que la necesidad del inglés excede al
desarrollo de la lecto-comprension destacandose
la importancia de adquirir competencias
relacionadas con interacciones comunicativas
orales y escritas en contextos profesionales y
sociales. Los futuros Ingenieros Mecatronicos
pueden ejercer esta profesion de vanguardia en
cualquier lugar del mundo. Por lo tanto, es
necesario desarrollar, durante su formacion
universitaria, solidas competencias en inglés que
les garanticen mas y mejores oportunidades
laborales y acceso a posiciones de relevancia.
Esto requiere incluir otras macro destrezas en la
ensefianza del inglés en la carrera Ingenieria en
Mecatrénica. En consecuencia, seria deseable
que el plan de estudio contemple en su curricula
un trayecto contundente para el desarrollo de
todas las competencias comunicativas en idioma
inglés.

Un aspecto sumamente positivo que derivé de la
naturaleza interdisciplinaria de la tematica, fue la
conformacién de un equipo integrado por los
docentes de las catedras Inglés 1, Inglés II,
Computacion I,  Computacion 11l y
Microcontroladores. La especificidad de cada
disciplina se abord6 desde wun didlogo
interdisciplinario entre los docentes de las
catedras. [Esta experiencia resultd muy
beneficiosa para el objetivo de la investigacion
ya que el estudio fue realizado desde una vision
integral, altamente superadora de la mirada
individual de cada disciplina. En relacion a los
miembros del equipo, favorecié la consolidacion
de los vinculos profesionales y sociales, la
retroalimentacion 'y el aprendizaje mutuo
respetando la especificidad de cada disciplina. El
aprendizaje integral individual y del equipo
logrado en esta experiencia ha superado
capacitaciones disciplinares realizadas
previamente. Consideramos que esta interaccion
continua redunda en una mayor eficiencia en
nuestras practicas pedagégicas y fortalece
nuestro sentido de pertenencia como miembros
de la comunidad académica y disciplinar de
nuestra universidad. La consolidacién de este
equipo de investigacion ha demostrado que el
trabajo interdisciplinario es el camino para
optimizar la trayectoria profesional de los
docentes de Ingenieria en Mecatrdnica.

En conclusion, esta investigacion educativa
ofrece la oportunidad de disefiar una
planificacion basada en evidencias y seleccionar
los géneros discursivos relevantes para el
trayecto académico y la insercién en el mundo
laboral de los estudiantes de Ingenieria en
Mecatronica. Por lo expuesto anteriormente, se
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destaca la necesidad de tomar decisiones a nivel
macro. De esta manera, sera posible brindar a los
futuros profesionales las herramientas que les
permitan desarrollar las competencias necesarias
en inglés que el mundo actual requiere.
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Resumen

La Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) no se reduce a promover y educar en relacion a la tematica. Implica
una practica cotidiana que se traduce en los propios entornos de aprendizaje. Desde la FCEIA, se intenta fortalecer el
proceso de ensefianza aprendizaje, facilitar el desarrollo de investigaciones, realizar tareas de extension y efectuar
prestaciones de servicios vinculados a las carreras de grado y posgrado. Se pretende comprender lo que sucede en la
sociedad e intervenir en ella, potenciando la capacidad de aprender a aprender. Se trata de conformar espacios
disruptivos desde donde implementar practicas metodoldgicas de innovacién educativa para promover la gestion del
conocimiento, la creatividad, las practicas colaborativas y la busqueda de soluciones a problemas comunes. Se genera
una dialéctica tedrico practica que, desde el intercambio de experiencias, constituya fuente de ensefianza significativa
aplicada a la solucién de problemas reales. La gestién del conocimiento en red, potencia las capacidades y los
aprendizajes, la interdisciplinariedad, la articulacion inter e intra institucional y la auto transformacién de la comunidad en
educanda y educadora. Asi, se ha logrado desarrollar e implementar estrategias pedagégicas innovadoras capaces de
incorporar e instituir el enfoque integral que requiere la EDS.

Palabras clave: educacion sostenibilidad desarrollo
Abstract

Education for Sustainable Development (ESD) is not limited to promoting and educating in relation to the subject. It involves
a daily practice that is translated into the learning environments themselves. From the FCEIA, an attempt is made to
strengthen the teaching-learning process, facilitate the development of research, carry out outreach tasks and provide
services related to undergraduate and graduate degrees. It is intended to understand what happens in society and
intervene in it, enhancing the ability to learn to learn. It is about creating disruptive spaces from which to implement
methodological practices of educational innovation to promote knowledge management, creativity, collaborative practices
and the search for solutions to common problems. A practical theoretical dialectic is generated that, from the exchange of
experiences, constitutes a source of meaningful teaching applied to the solution of real problems. Networked knowledge
management enhances capacities and learning, interdisciplinarity, inter and intra-institutional articulation and the self-
transformation of the community into an educator and educator. Innovative pedagogical strategies capable of incorporating
and instituting the comprehensive approach required by ESD have been developed and implemented.

Keywords: education sustainability development
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1. Introduccién

Hoy es preciso comprender que ya no alcanza
aprender sobre el mundo para actuar sobre él. Es
urgente aprender a transformarnos junto al
mundo que nos rodea.

Por ello es necesario promover la gestion del
conocimiento en red, potenciar las capacidades y
los aprendizajes, la interdisciplinariedad, la
articulacion inter e intra institucional y la auto
transformacion de la comunidad en educanda y
educadora.

Pierre Bourdieu, en la blsqueda de un puente
entre experiencia y conciencia, recupera el
concepto de actitud natural de Husserl, quien
sefiala nuestra disposicién a suponer que el
mundo se comportara mafiana segun ciertas
reglas mas o menos conocidas. Esta actitud se
aprende, se interioriza, se hace cuerpo a partir de
la experiencia de lo que ya hemos vivido.

Sin embargo, hoy, el criterio acerca de lo que es
esperable y natural para el tiempo por venir, poco
tiene que ver con lo que se hubiese imaginado.
Nos referimos con esto a los profundos cambios
socioecondémicos que ha generado la pandemia
de COVID-19.

Las tensiones, los conflictos, los desacuerdos que
hoy nos contextualizan, nos permiten, entonces,
tomar dimension de la titanica tarea que debimos
asumir. La conmocién del sentido comun, nos
llevé a pensar que las herramientas que nos eran
conocidas y afines ya no eran Utiles. Tampoco
fue facil crear nuevos instrumentos en un
contexto en que el cuerpo de las personas se
convertia por si mismo en una amenaza. Sin
dudas, estamos atravesando esas etapas de la
historia que luego se llaman post o pre, porque lo
natural esta lejos todavia de ser visibilizado.

Las transformaciones que a partir del 2020
reconfiguraron el mapa politico de la regién
también modificaron nuestras agendas de
investigacién y de cooperacién cientifico-
académica.

Y estos tiempos de incertidumbre nos interpelan
a reafirmar el compromiso con el desarrollo
sostenible. Debate que no podemos eludir y que
constituye un valioso punto de partida que ahora
se presenta mas urgente y necesario. Por ello nos
proponemos:

Objetivo General

Desarrollar un modelo pedag6gico innovador
destinado a reorientar la educacion y el
aprendizaje en la FCEIA a fin de lograr que dicha
comunidad académica pueda lograr
conocimientos, competencias, valores, actitudes
y aptitudes que se condigan con el Desarrollo
Sostenible.

Objetivos Particulares
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Analizar distintas metodologias y enfoques
disruptivos que permitan desarrollar en la
comunidad educativa capacidades vinculadas al
reconocimiento de los problemas
contemporaneos.

Ensayar métodos y estrategias pedagogicas
capaces de promover en la comunidad objeto de
este proyecto, la comprension de la crisis
planetaria en su triple dimensién: ambiental,
econémica y social e intervenir en su resolucion.
Favorecer la discusion y mejora de los planes de
accion actualmente existentes en el area de
influencia de la FCEIA, que puedan ser
perfeccionados a partir de la redefinicion de una
metodologia acorde al paradigma del desarrollo
sostenible, utilizando herramientas colaborativas
de generacion y desarrollo de soluciones.
Promover la reflexion sobre aquellas
herramientas que viabilicen la produccion de
conocimientos y servicios destinados a dar
respuestas mas efectivas a las necesidades
sociales relacionadas con el desarrollo
econémico y con la mejora de la calidad de vida.

2. Materiales y métodos

La EDS va mas alld de la mera difusion de
conocimientos, definiendo no solo el contenido
del aprendizaje, sino también la pedagogia y el
entorno del aprendizaje. La EDS exige métodos
participativos que motiven a los alumnos y les
doten de autonomia, a fin de cambiar su
conducta, y promover la adquisicion de
competencias tales como el pensamiento critico,
la elaboracidn de hipétesis de cara al futuro y la
adopcién colectiva de decisiones. La EDS ha de
habilitar a los educandos para transformarse a si
mismos y a la sociedad en la que viven mediante
la adopcion de estilos de vida sostenibles y
convirtiéndolos en ciudadanos, activos y
participativos, capaces de contribuir a crear un
mundo mas justo, pacifico, tolerante, inclusivo,
seguro y sostenible. En resumen, la EDS tiene
como objetivo Ultimo la transformacion social
(Scotta et al, 2018).

En este sentido, desde la Escuela de Posgrado y
Educacion Continua, a través del departamento
de Educacidn a Distancia y de sus Laboratorios
de Energias para el Desarrollo Sostenible y de
Gestion Empresaria, vinculados a las Maestrias
en Energia para el Desarrollo Sostenible e
Ingenieria de la Gestibn Empresaria y a la
Especializacién en Ingenieria de los Recursos
Humanos, se promueve, desde un abordaje
transdisciplinar  del  conocimiento, la
participacion de distintos sectores, céatedras y
niveles de educacion para conformar un espacio
propicio para la interaccion.

Su misién es fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje, facilitar el desarrollo de
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investigaciones, realizar tareas de extension y
efectuar prestaciones de servicios vinculados a
las carreras de posgrado. Tienen como propdsito
favorecer la articulacion empresa-academia-
sociedad desde un didlogo que posibilite el
desarrolloy la innovacién en la region, en pos del
logro de un entorno competitivo y sostenible.
Por las caracteristicas de los problemas de la
sustentabilidad, el enfoque pedagdgico se plantea
multidisciplinario e incluso transdisciplinar, para
asi comprender y analizar la problematica
ambiental desde una perspectiva integral, que
permita explicar hechos o proponer soluciones,
inalcanzables, desde un abordaje disciplinar.

A fin de promover la innovacion, la generacion
de conocimientos, produccion y el desarrollo de
practicas auténticas, se fomentan a través de los
laboratorios y el Departamento de Educacion a
Distancia, el didlogo, la integracion vy
articulacion de acciones entre estado, empresas y
universidad (Scotta et.al 2018)

La operatividad de esos vinculos / dialogo entre
los distintos actores se intenta viabilizar a través
de la formulacion y puesta en marcha de
proyectos | + D + i, en los que el estudiante se
involucre integrando equipos interdisciplinarios,
con participacion de diferentes actores:
egresados con ejercicio profesional en empresas
de la region, docentes, responsables
institucionales y estudiantes de grado que
participan en los proyectos o asisten a las clases
de las asignaturas semi presenciales como
Energia y Sostenibilidad, (incluida como electiva
en el plan de estudios de la carrera de grado,
Ingenieria Mecénica), o a aquellas que se dictan
en modalidad virtual.

La educacién en entorno virtual implica la
utilizacion de nuevas tecnologias y herramientas
de aprendizaje como complemento a procesos de
comunicacion y ensefianza.

El Campus Virtual permite instrumentar
mediante una infraestructura  tecnoldgica
adecuada la concrecion de un modelo
pedag6gico y comunicacional de educacion
continua sobre Internet. Desde alli se intenta
promover, mediante marcos de trabajo
innovadores como el Pensamiento de Disefio, los
marcos égiles de trabajo, eduScrum entre otros,
estrategias pedagdgicas tendientes a que los
estudiantes  puedan  resolver  problemas
adaptativos complejos, mientras que de manera
productiva y creativa logran objetivos de
aprendizaje

Se busca la conformacion de comunidades
virtuales de aprendizaje y posibilitar la
participacion activa de distintos sectores,
catedras y niveles de educacion. Se trata de
posibilitar ~ una  estrategia de  accion
interinstitucional que logre promover los
cambios intelectuales, econdémicos y sociales
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para concretar un desarrollo equitativo y
sostenible desde el punto de vista social y
ecoldgico.

Las teorias sistémicas, el pensamiento de Edgard
Morin, permiten abordar el conocimiento como
un proceso a la vez, biol6gico, cerebral,
espiritual, logico, lingdistico, cultural, social e
histérico y posibilitan interpretar e intervenir en
el objeto de analisis desde la perspectiva
complejidad / transdisciplinariedad.

También, las teorias del conocimiento fundadas
en el constructivismo y el cognitivismo y el
modelo de aprendizaje socio cultural, daran
sustento a un proceso de ensefianza aprendizaje
llevado adelante por un profesor, educador y
educando a vez, y por sobre todo dispuesto a
recrear una metodologia que no se plantea a
modo de receta, sino que requiere apoyarse y
repensarse en las raices culturales de la
comunidad universitaria, de la comunidad social.
A fin de constituir un cuerpo coherente de
conocimientos, la metodologia propuesta es del
tipo cuali-cuantitativa. EI grupo de discusion es
una practica constante, donde cada integrante
aporta reflexion critica desde su abordaje
profesional, disciplinar y o teérico.

Se intenta desde esta experiencia metodoldgica,
generar una dialéctica tedrico practica que, desde
el intercambio de experiencias, abriendo el aula
hacia la comunidad social, esta se constituya en
fuente de ensefianza significativa y practica
aplicada a la solucidn de problemas reales.

3. Resultados y Discusion

Como lo expresara Miguel de Unamuno,
tenemos que aprender a consumir, mas que a
producir. Para ello es necesario que el
conocimiento nos sirva para poder convivir con
la naturaleza y para ello se requiere una
educaciéon muy diferente a la que estamos
acostumbrados.

Se requiere indagar, desarrollar e implementar
practicas pedagdgicas innovadoras capaces de
incorporar y tal vez instituir el enfoque integral
que requiere la EDS.

Como lo afirma Pablo Angel Meira, la educacion
ambiental requiere otras bases metodoldgicas y
tedricas. De alli que es preciso invitar a los
profesores a poner en segundo plano lo
normativo, los cambios curriculares y priorizar
pensar en quienes son nuestros alumnos y como
deberia ser la sociedad del futuro. Sin dudas
estamos ante una generacion del cambio
climético que tiene ante si ese gran desafio. Por
ello la sustentabilidad no puede ser un contenido
mas. Hoy, es un imperativo moral y debe ser el
eje principal del curriculum.

Asi como en los afios 50, 60 se tratd de armonizar
el sistema educativo con el productivo, en el siglo
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XXI el sistema educativo debe articularse con
nuevos marcos curriculares, como por ejemplo la
nocion de finitud del mundo y comenzar a
repensar el modelo de desarrollo.

“A medida que en el decenio del 2020
comenzaron a sentirse los efectos del
Antropoceno, (término creado para designar las
repercusiones que tienen en el clima y la
biodiversidad, tanto la rapida acumulacion de
gases de efecto de invernadero como los dafios
irreversibles ocasionados por el consumo
excesivo de recursos naturales), se hizo evidente
que la educacién no preparaba a los jovenes
alumnos para la precariedad ecoldgica a la que se
enfrentarian en el futuro, y que se necesitaba
entonces un enfoque radicalmente diferente de
los anticuados modelos individualistas de
desarrollo humano del siglo XX.”. (Common
Worlds Research Collective, 2020, P. 6)

De alli la necesidad de impulsar la cultura de la
descarbonizacién para aprender a vivir sin
consumo de energia fosil. Educar en este
momento historico para la region y el mundo
insta a pensar y vivir una interculturalidad amplia
e inclusiva. La educacion para todos y todas se
hace efectiva cuando genera condiciones y
practicas de inclusion social como condicién
indispensable para el Buen Vivir.

Este principio constitucional de Ecuador es
definido como “la satisfaccion de las
necesidades, la consecucion de una calidad de
vida y muerte dignas, el amar y ser amado, y el
florecimiento saludable de todos y todas, en paz
y armonia con la naturaleza y la prolongacion
indefinida de las culturas humanas. EI Buen
Vivir supone tener tiempo libre para la
contemplacion y la emancipacion, y que las
libertades, oportunidades, capacidades y
potencialidades reales de los individuos se
amplieny florezcan de modo que permitan lograr
simultdneamente aquello que la sociedad, los
territorios, las diversas identidades colectivas y
cada uno —visto como un ser humano universal y
particular a la vez— valora como objetivo de vida
deseable (tanto material como subjetivamente, y
sin producir ningun tipo de dominacién a un
otro). Nuestro concepto de Buen Vivir nos obliga
a reconstruir lo puablico para reconocernos,
comprendernos y valorarnos unos a otros —entre
diversos pero iguales— a fin de que prospere la
posibilidad de reciprocidad y  mutuo
reconocimiento, y con ello posibilitar la
autorrealizacién y la construccion de un porvenir
social compartido” (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) de
Ecuador, 2009, P10).

Por ello, es necesario redefinir la organizacion de
los contenidos curriculares. Estos deben ser méas
integrados, transversales, donde el cambio
climatico no constituya solo un tema sino un
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problema. Un problema que articule distintos
proyectos de ensefianza y  aprendizaje
significativo y donde converjan distintas
disciplinas para generar asi un verdadero
proyecto interdisciplinario.

El objetivo de esta pedagogia es preparar al
alumnado para el mundo que viene. Por ello es
necesario promover el pensamiento critico, la
imaginacion y pensar colectivamente.

Como lo expresara Paulo Freire, “Saber ensefar
no es transferir conocimiento, sino crear
condiciones para su propia produccion o
construccion” y por tanto implica la construccion
de espacios de encuentro, espacios que
posibiliten una relacion dialdgica entre docentes
y estudiantes.

Ensefiar con sentido inclusivo y emancipatorio
requiere de modelos de comunicacion que
alienten el trabajo cooperativo.

Se trata de superar la desarticulacion  entre
conocimiento y contexto. Lograr mejores clases
y procesos de ensefianza a partir del desarrollo
del pensamiento critico desde una propuesta
politico pedagdgica que, al transformar desde
una interaccion dada a docente y estudiantes en
sujetos activos del conocimiento, posibilitara el
desafio de incluir. En definitiva, se trata de
asumir que, como lo afirmara Paulo Freire, “la
educacion es un acto politico”.

Por otra parte, “...el aprendizaje participativo no
es una mera cuestion de interaccion, sino una que
desemboca en la creacion conjunta de
conocimiento. Avanzar hacia una nueva
pedagogia no es solo ofrecer a las y los
estudiantes tecnologias que probablemente
utilicen en la sociedad del conocimiento,
tecnologias que, como el conocimiento mismo,
estan sometidas a rapidos cambios. La pedagogia
del siglo XXI implicara lograr que las y los
estudiantes participen en cursos de formacién
sobre distintas formas de aplicacion del
conocimiento, sobre nuevos procesos de
investigacion, dialogo y conectividad” (Scott,
Cynthia Luna, 2013, P. 33)

El actual contexto de emergencia sanitaria y
aislamiento social obligatorio nos interpela en
relacion a un espacio que, en esta coyuntura,
adopta otras caracteristicas y donde las
tecnologias adquieren otro rol.

El desafio pedagdgico que implica el escenario
mediado tecnoldgicamente abarca, por lo tanto,
no solo transformaciones del espacio y del
tiempo, sino también la reorganizacion de los
saberes y la redefinicidn de la comunicacion y de
las relaciones de autoridad (Dussel, 2018).

“La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
aprobada en septiembre de 2015 por la Asamblea
General de las Naciones Unidas, establece una
vision transformadora hacia la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental de los 193 Estados
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Miembros que la suscribieron. La Agenda se
convierte entonces, en la carta de navegacion de
los paises para los proximos 10 afios,
proponiendo como meta central, un cambio en el
estilo de desarrollo, alentando una alianza
mundial reforzada y definiendo los medios de
implementacion necesarios para que esta agenda
se cumpla. Con diversas velocidades, de acuerdo
a sus posibilidades politicas y técnicas, los 193
estados firmantes estan trabajando en direccién a
alcanzar los objetivos y metas propuestas y son
22 paises de la region de América Latina y el
Caribe, los que han presentado Informes
nacionales” (C Morales, et al, 2020, p.10)

Las capacidades de los actores sociales, politicos
y econdmicos del territorio y el modo en como se
relacionan puede determinar las posibilidades
para la construccion de su propio futuro. Por lo
tanto, actuar sobre las capacidades de un
territorio permitiria construir procesos colectivos
con una mirada de desarrollo méas inclusiva y
sostenible. Se requiere reconstruir confianza
entre los ciudadanos y entre ellos y las
instituciones, asi como también generar politicas
y préacticas que la faciliten, para crear una cultura
colaborativa.

“Las politicas publicas que potencian un
desarrollo territorial inclusivo y sostenible deben
formularse y gestionarse en el marco de una
vision de pais de largo plazo, producto de un
pacto social y politico, que contemple los tres
pilares del desarrollo sostenible, acompafiado de
practicas institucionales que aborden los
problemas puablicos de forma integral. Esta
mirada debe necesariamente tener un enfoque
territorial que potencie la diversidad de las
vocaciones productivas, capacidades sociales e
identidades culturales de los territorios y las
capacidades de asociatividad de los actores para
que aporten al proyecto de desarrollo” (C
Morales, 2020).

Frente a las tensiones crecientes, tanto internas
como en las relaciones internacionales, los ODS
son un marco ordenador que refleja el consenso
amplio de los gobiernos y la sociedad civil en
torno a un desarrollo sostenible.

“Es imprescindible recuperar el concepto de
ciudadania y de igualdad de derechos para
estructurar un nuevo ciclo de politicas de
desarrollo centradas en el crecimiento, el empleo,
la sostenibilidad y la igualdad. Las acciones
orientadas a fortalecer la Agenda 2030, los ODS
y la década de accion son —y seran cada vez
méas— fundamentos para construir un futuro
mejor” (CEPAL 2021).

Incluso en este sentido, la UNESCO afirma que
“Las acciones correspondientes a este ambito de
accion  prioritario  son, entre otras, el
fortalecimiento de las redes de maltiples partes
interesadas en el plano local y la mejora de la
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calidad de las plataformas locales de aprendizaje
y cooperacion.

En este sentido, surgié la necesidad de repensar
las practicas de ensefianza desarrolladas en la
presencialidad, para migrar a una modalidad de
dictado virtual, que no puede prescindir del
conocimiento pedagdgico, insoslayable en la
tarea de ensefiar.

Fue por ello necesario redefinir la planificacion
de las clases y de los encuentros para una
modalidad virtual. Asimismo, superar aquellas
practicas limitadas a la mera transmisién de
informacion y donde la incorporacién de
tecnologias a la tarea pedagdgica no se limitara a
lo puramente instrumental sino como recurso,
como apoyo a la ensefianza, a la educacion para
el Desarrollo Sostenible.

Fue necesario reinventar la forma de
comunicarnos para asi facilitar una relacién
pedagdgica mediada por tecnologias.

En este contexto se traté de pensar distinto el
proceso de ensefianza reflexionando sobre la
tecnologia y lo pedagégico.

Se traté de gestionar el tiempo y el espacio,
organizar los contenidos, disefiar materiales y
actividades (de acuerdo a las caracteristicas del
grupo, de sus capacidades, intereses Yy
necesidades) y evaluar el proceso de aprendizaje.
“Desplegar estrategias desafiantes e interesantes
para los estudiantes, donde las relaciones
pedagdgicas propuestas sean capaces de
diversificar, problematizar y potenciar las
posibilidades de aprender y de ensefiar” (Martin,
M.M., 2020).

Esto implica:

Considerar  las  consecuencias  sociales,
econdmicas y ambientales de las acciones de
desarrollo

Incorporar las ldgicas y actuaciones de los
diferentes actores en el proceso de planificacién
y gestion.

Promover la interaccidon de diferentes disciplinas
en la resolucion de los problemas del desarrollo.
Superar la visién reduccionista y mecanicista
imperante y asumir la cultura de la complejidad
Para ello, frente a la coyuntura y como un
continuum, fue preciso repensar el proceso
educativo.

“Pasar de una educacion monologica a otra
dialogica y horizontal” tal como lo proponia
Paulo Freire. Generar asi una dialéctica tedrico
practica entre alumnos y docente que posibilite
desde un espacio de interaccidn, en este caso el
aula virtual, la construccion de un nuevo
paradigma, el de la sostenibilidad, para hacer
frente a la crisis ambiental.

Se trata de generar una puerta de ingreso a
conceptos principalmente sociales (desarrollo
sostenible) en el marco de una carrera de
ingenieria. El proposito es introducir una vision
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superadora de la del especialista, para contribuir
a formar profesionales que puedan dar respuesta
a los problemas del desarrollo, pero desde el
nuevo paradigma de la sostenibilidad.

Se trata de brindarles las herramientas analiticas
que les permita devenir en sujetos activos de
aprendizaje a partir de incorporar nuevas y hasta
contradictorias conceptualizaciones. Las
tecnologias digitales conformaron recursos
destinados a potenciar la ensefianza y el
aprendizaje. Todo un desafio, dado que de la
interaccion lograda y del proceso dialogico
entablado, dependerian la permanencia en las
aulas virtuales y el compromiso con la temética,
fundamental para los préximos graduados y su
rol en la sociedad como actores comprometidos
con la transformacion de la realidad.

4. Conclusiones

Hoy estamos en una instancia diferente, que tal
vez se pueda referenciar como fin de una etapa,
pero inicio de otro recorrido. Un recorrido que
comienza con nuevos saberes, con nuevos
conceptos y herramientas, con nuevas vivencias
compartidas, como un entrelazamiento entre lo
que fuimos ayer y somos hoy.

Pero ademés y por sobre todo, entre todos
pudimos analizar y reflexionar sobre un contexto
politico, econdémico, social y tecnolégico que no
puede determinarnos sino interpelarnos para
repensar y proponer nuevos caminos hacia una
educaciébn  emancipatoria, liberadora 'y
comprometida ideol6gicamente. Una educacién
capaz de construir, desde la diversidad de actores
y saberes, las propuestas y respuestas necesarias
para el desarrollo de nuestro pais, de nuestra
regién, pero desde un nuevo paradigma, el de la
sostenibilidad.

El &mbito educativo debe ser el lugar donde se
creen escenarios deseables para la vida. Imaginar
futuros peores nos ha quitado la capacidad de
pensar mundos mejores y sostenibles. Educar
para transformar. De eso se trata. Alfabetizar en
lo ecosocial. Trabajar en red a fin de posibilitar
proyectos en comun, intercambio de
experiencias, creacion de confianza. Ver la
oportunidad para la innovacién. Festejar los
encuentros, la vida...

La humanidad y el planeta requieren construir
procesos educativos que pongan la vida como
centro para que los alumnos se constituyan en
verdaderos agentes de cambio. Para ello es
preciso buscar nuevas respuestas desde lo
racional pero también desde lo emocional. Iniciar
el camino del cambio cultural y para ello el
proceso de aprendizaje debe comenzar por las
emociones y los valores, mostrando posibles
alternativas. La idea clave, es la esperanza...
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Paulo Freire, el pedagogo de la esperanza decia:
“... la esperanza necesita de la préctica para
volverse historia concreta. Por eso no hay
esperanza en la pura espera, ni tampoco en la
espera pura, que asi se vuelve espera vana”.
Debemos descubrir las posibilidades para la
esperanza, sin la cual poco podemos hacer.
Debemos ayudar a mostrar que la realidad se
puede transformar.

En definitiva, educar para el Desarrollo
Sostenible deviene en puente, es pedagogia
transformada en accion.

5. Referencias

Apple, Michael W. (2012). Crisis global, justicia
social y Educacion. New York: Routledge.

Banco Mundial, (2020). La Economia en los
Tiempos del Covid-19. Informe semestral de
LAC, abril de 2020. Washington, DC: Banco
Mundial. © Banco Mundial.
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10
986/33555 Licencia: CC BY 3.0 IGO”.

Bourdieu, Pierre ([1962]2002) “Célibat et
condition paysanne” en Le bal des célibataires.

Bourdieu, Pierre, (1965), Introduction” en
Bourdieu P. Boltanski, L., Castel R. y
Chamboredon J. C. Un art moyen. Paris, Minuit.

Bourdieu, Pierre, (1972) Esquisse d"une théorie
de la pratique. Précedeé de trois études
d’ethnologie Kabyle. Paris, Droz.

Burbules, N. (2014). Los significados de
“aprendizaje ubicuo”. Education Policy Analysis
Archives/Archivos  Analiticos de Politicas
Educativas,  22,1-7.  ISSN:  1068-2341.
Disponible en
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=2750/27
5031898105

Busaniche, B. (2020). Mddulo 5: Medios,
plataformas y tecnologias en un mundo de
propiedad concentrada. Abordajes criticos de la
tecnologia para la educacion universitaria.
Pedagogia critica y didactica en la ensefianza
digital. Buenos Aires: Ministerio de Educacién
de la Nacion.

Castells, M. (1995). La ciudad informacional:
tecnologias de la informacion, reestructuracion
econémicay el proceso urbano-regional. Madrid:
Alianza Editorial.

801



Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Caride Gomez, J. A., & Meira Cartea, P. Angel.
(2019). Educacion, ética y cambio climatico.
Innovacion Educativa, (29), 61-76.
https://doi.org/10.15304/ie.29.6336

Common Worlds Research Collective (2020)
(“Aprender a transformarse con el mundo:
educacion para la supervivencia futura, en
Investigacion y Prospectiva en Educacion, n°® 28,
UNESCO.

Meira Cartea, Pablo Angel, Andrade,
Marilia,(2020)Educacion para una Cultura de la
Sostenibilidad: eco-ciudadania, politicas
publicas y participacion social en Pedagogia
social: revista interuniversitaria, N°. 36, pags. 13-
17

Comisién Econémica para América Latina vy el
Caribe,- CEPAL- (2016) La Unién Europea y
América Latina y el Caribe ante la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. EL GRAN
IMPULSO AMBIENTAL

Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe- CEPAL- (2021) Construir un futuro
mejor: acciones para fortalecer la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible
(LC/FDS.4/3/Rev.1), Santiago, 2021

Dussel, Inés (2018). ¢ Nuevas formas de ensefiar
y aprender? En Revista Perfiles Educativos, vol.
XL, nimero especial, IISUE-UN.

Freire, Paulo (1996). Pedagogia de la autonomia.
Saberes necesarios para la practica educativa.
Buenos Aires, Siglo XX.

Gémez, P. A. (2020). Cultura de la conectividad
y subjetividades actuales en la relacion
estudiantes - docentes. Pedagogia critica y
didactica en la ensefianza digital. Buenos Aires:
Ministerio de Educacion de la Nacion.

Gonzélez, Alejandro Héctor; Esnaola, Fernanda;
Martin, Mercedes (2012) Propuestas educativas
mediadas por tecnologias digitales - Algunas
pautas de trabajo - Disponible en
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/25803

Hoffmann Bridge, (2020) CAMBIO
CLIMATICO Y DESASTRES NATURALES:
Exposicion desigual, impactos y capacidad para
hacerles frente.

https://www.argentina.gob.ar/ambiente/accion/q
ue-es-educacion-ambiental

CLICAP 2022- San Rafael, Mendoza- Argentina

Juarros, M.F. & Levy, E. (2020). Mddulo 1: La
practica docente en la educacidn a distancia. La
relacion pedago6gica mediada por tecnologias.
Pedagogia critica y didactica en la ensefianza
digital. Buenos Aires: Ministerio de Educacion
de la Nacion.

Litwin, E. (comp) (2000). La Educacion a
Distancia. Temas para el debate en una nueva
agenda educativa. Buenos Aires: Amorrortu

Maggio, M. (2012). Enriquecer la ensefianza: los
ambientes con alta disposicion tecnoldgica como
oportunidad. Buenos Aires: Planeta.

Martin Barbero, J. (2009). Cuando la tecnologia
deja de ser una ayuda didactica para convertirse
en mediacion cultural. Teoria de la Educacion.
Educaciéon y Cultura en la Sociedad de la
Informacién, 10(1), 19-31.

Martin, M.M. (2020). Perspectivas pedagdgico-
didacticas en la ensefianza universitaria en
entornos virtuales. Pedagogia critica y didactica
en la ensefianza digital. Buenos Aires: Ministerio
de Educacion de la Nacion.

Matias Busso, Julian Messina, (2020) La crisis de
la desigualdad: América Latina y el Caribe en la
encrucijada / editores, BID.

Morales C, Pérez R., Riffo L. y Williner A.,
“Desarrollo territorial sostenible y nuevas
ciudadanias: consideraciones sobre politicas
publicas para un mundo en transformacion”,
Documentos de Proyectos (LC/TS.2020/180),
Santiago, Comisién Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), 2020.

Morozov, E. (2013). To save everything, click
here. The folly of technological solutionism.
New York: Public Affairs.

Odetti, V. (2012). "Curaduria de contenidos:
limites y posibilidades de la metafora".

Sacristan, Gimeno (1978). Explicacién, normay
utopia. En: Escolano, A. y otros, Epistemologia
y educacion, Salamanca: Ed. Sigueme.

Scolari, C. A. (2019). “;Cémo analizar una
interfaz?”. Method January 2019. Disponible
https://www.researchgate.net/publication/33065
1740 _Como_analizar_una_interfa

802



Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas
CLICAP 2022- San Rafael, Mendoza- Argentina

03TCE- La evaluacion en la asignatura Quimica en FCEIA UNR durante
ambos cuatrimestres 2020

The evaluation in the Chemistry subject at FCEIA UNR during both
semesters 2020

Veronica Magdalena Relling, Cristina Susana Rodriguez, Maria Eugenia Disetti; Gerardo Cami y Lautaro Bosco
GIEQ: Grupo de Investigacion de Educacion en Quimica - Facultad de Ciencias Exactas Ingenieria y

Agrimensura UNR
E-mail: vrelling@fceia.unr.edu.ar

Resumen

El presente estudio aborda la evaluacién en quimica para dar continuidad a la formacion académica universitaria en la
extraordinaria situacion provocada por la pandemia del covid-19. Se describen autoevaluacion, taller, consulta, trabajo practico
y examen de acreditacion, actividades ofrecidas por los docentes enmarcados en las recomendaciones e instrumentos de
evaluacion online propuestos desde la UNR. Con enfoque cualitativo a través de encuestas, se caracterizan las opiniones y
comentarios de los estudiantes al respecto v, las apreciaciones de docentes sobre las actividades y recursos utilizados en los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Los resultados mas significativos de dichas encuestas a estudiantes
muestran que, si bien la opinién es favorable sobre la accién de evaluar, no resulta totalmente satisfactoria la herramienta
cuestionario de Moodle para acreditar. Al respecto los docentes, no la consideran suficientemente Util para valorar procesos
de razonamiento pero si, la mejor opcion disponible posible. Se describe también el desempefio de los estudiantes y se cierra
esta presentacion reflexionando sobre el grado de satisfaccidén que brinda la tecnologia y la oferta de instancias ofrecidas
para regular tanto el aprendizaje como la ensefianza.

Palabras clave: Quimica, Ingenieria no quimica, Evaluacion remota, Cuestionarios moodle

Abstract

This study addresses the evaluation in chemistry to give continuity to university academic training in the extraordinary situation
caused by the covid-19 pandemic. Self-evaluation, workshop, consultation, practical work and accreditation exam, activities
offered by teachers framed in the recommendations and online evaluation instruments proposed by the UNR are described.
With a qualitative approach through surveys, the opinions and comments of the students in this regard are characterized, as
well as the teachers' appreciations about the activities and resources used in the teaching, learning and evaluation processes.
The most significant results of these student surveys show that, although the opinion is favorable about the action of evaluating,
the Moodle questionnaire tool for accreditation is not totally satisfactory. In this regard, teachers do not consider it useful
enough to assess reasoning processes, but it is the best possible option available. The performance of the students is also
described and this presentation closes reflecting on the degree of satisfaction that technology provides and the offer of
instances offered to regulate both learning and teaching.

Keywords: Chemistry, Non-chemical engineering, Remote assessment, Moodle questionnaires
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1. Introduccién

Durante 2020, a lo largo de los dos cuatrimestres
Quimica desarrolla todo el trayecto de instruccion
(ensefianza, aprendizaje y evaluacion) mediado por
la tecnologia. Se ofrecen instancias de evaluacion
con dos fines. Por un lado, las destinadas a conocer
las dificultades de los estudiantes para aprender,
con funcion “formativa-reguladora” (Puig, 2007)
que permita a los docentes disefiar estrategias
dirigidas a morigerarlas y, por otro, las
identificadas con una funcién “calificadora”
(Puig, 2007) para acreditar la asignatura. En ambos
casos, los resultados a estas evaluaciones son
insumos que habilitan a los docentes establecer o
no modificaciones en las secuencias de ensefianza.
En otras palabras, la evaluacidn regula tanto las
dificultades y los errores del alumnado, como del
proceso de ensefianza” (Puig, 2007).Se entiende
entonces que la accion pedagogica debe
configurarse alrededor de la adecuacion de la
oferta didactica para que los estudiantes puedan
elaborar un razonamiento propio que les permita
aprender y asi conseguir una mayor autonomia.
(Jorba y Sanmarti.2008). Los resultados de las
evaluaciones son insumos valiosos particularmente
para los docentes, permiten detectar cudles
practicas son mas eficaces para reforzarlas, y cdmo
provocar los cambios necesarios para transformar
las poco eficientes en idbneas para que los
estudiantes puedan ir construyendo sus propios
esquemas de representacién mental o “sistema
personal de aprender” (Jorba y Sanmarti, 2008).
Las instancias sincrénicas como talleres,
resolucién de problemasy consultas se constituyen
en espacios ideales para la regulacién de los
saberes, en los cuales los docentes intentan,
reconocer qué cuenta como causa de los éxitos y
de los fracasos y como detectar los yerros de los
estudiantes, sin que esto implique una evaluacion
calificadora.

En cuanto a las potencialidades de la tecnologia, el
conjunto de las herramientas que ofrece la
plataforma Moodle es poderoso, sin embargo, esta
cualidad se desdibuja, se opaca, con la
intempestiva irrupcién de la pandemia y la
consecuente adaptacién al contexto online de
manera precipitada ya que no se instala con una
previa “planificacion ni una reflexion del disefio
educativo” (Grande-de-Prado et al, 2021). De
dicha plataforma no se aprovecha la diversidad y
las potencialidades de las herramientas, ya sea: por
la poca experiencia o falta de conocimiento de los
docentes para la seleccion y aplicacion de las
herramientas digitales, por la baja disponibilidad
real de los docentes, propia de la situacion
epidemioldgica, por la escasa conectividad y/o por
la paupérrima relacion docente-estudiante. Debido
al poco conocimiento docente sobre las
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posibilidades que brindan las herramientas
utilizadas, éstas no resultan convocantes para los
estudiantes y muchas de ellas se dejan de utilizar.
La que si se utiliza y en muchas oportunidades es
el cuestionario de Moodle, para promover la
autoevaluacion y el estudio autbnomo como para
evaluar el final de la instruccion. Con estas
intenciones surgen tres tipos de cuestionarios con
diferentes configuraciones: Autoevaluaciones
(AuE) de correccion automética e inmediata,
disponibles todo el cuatrimestre. Trabajos
Préacticos (TP) y Examenes de Acreditacion (EA),
con correcciones diferidas automaticas 'y
manuales.

Para poder redisefiar el proceso de ensefianza
aprendizaje y evaluacidn en las circunstancias tan
particulares de la pandemia se decide hacer esta
investigacion descriptiva, que en una primera etapa
posee los siguientes objetivos:

Describir el soporte tecnolégico con los aspectos
organizativos del aula en el primero y segundo
cuatrimestre de 2020.

Describir actividades destinadas a la regulacién de
aprendizaje y a la autoevaluacién y la opinién de
los docentes.

Describir el armado, la configuracion y la
aplicacion del Cuestionario Moodle en las
diferentes actividades de evaluacion y la opinion
de los docentes.

Exponer la adecuacion de la oferta didactica que
se produce en el segundo cuatrimestre y el relato
de los docentes entrevistados sobre la misma.
Caracterizar en aspectos positivos y negativos las
opiniones de estudiantes respecto de la evaluacion.
Relevar el desempefio de los estudiantes.

2. Materiales y métodos

Se emplea una metodologia cualitativa y
estadistica descriptiva.

Se analizan las planificaciones de la asignatura
para identificar las estrategias didacticas que se
implementan para superar las dificultades de los
estudiantes y se emplean los registros que provee
la plataforma Moodle para describir el desempefio
de los estudiantes en las instancias de evaluacion.
Para conocer las opiniones de los estudiantes sobre
autoevaluaciones, trabajos précticos y examenes,
los datos se recolectan con el instrumento Encuesta
de la plataforma Moodle. Estas dltimas son
aplicadas en forma an6nima y voluntaria, al
finalizar el primero y el segundo cuatrimestre del
2020 (Encuesta N°1 y Encuesta N°2). En ambas
encuestas se plantean preguntas cerradas de
opciones multiples, expresadas en términos de
valoraciones positivas, negativas y neutras (pueden
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seleccionarse mas de una) y abiertas en donde los
estudiantes deben redactar expresiones de opinion.
Para conocer las opiniones de los docentes respecto
de preparacién, aplicacion, correccion y valoracion
de las actividades de evaluacion y recursos
utilizados, se  plantea  una  entrevista
semiestructurada a tres docentes involucrados
activamente en el proceso de evaluacidn.

3. Resultados y Discusién

Aspectos organizativos del aula virtual de
Quimica

Se encuentra en el Campus Virtual de FCEIA. Se
utilizan los recursos: archivo, pagina, etiqueta, y
libro, y las actividades: tarea, foro, chat,
cuestionario de la plataforma Moodle. Se organiza
en los siguientes bloques:

-Presentacion (del plantel docente y de la
asignatura).

-Foro de Avisos y novedades (subscripcion
obligatoria).

-Material didactico.

-Foro de consultas asincrénicas.

-Encuentros sincrénicos: se utiliza el recurso
pagina para brindar informacién general, link y
horarios. Se realizan a través de video conferencia
(GSuite For Education de la FCEIA, con la
herramienta Meet de Google).

-Semana (1 al 16): con el recurso pagina, se
presentan en cada una de las semanas de cursado,
las indicaciones, las sugerencias y el material
complementario de estudio que incluye clases
grabadas y presentaciones multimedia, accesibles
por hipertexto en la misma pagina. Ademas, se
agregan las actividades de foros, tareas y
cuestionarios de autoevaluacién (AUE).

-Trabajos practicos: se ofrece un archivo con
informacion general, horarios, modalidad vy
temario. Se utilizan cuestionarios de Trabajos
Préacticos (TP)

-Examenes: se utiliza el recurso pagina para brindar
informacion general, link y horarios y la actividad
cuestionario de Examen de Acreditacion (EA).
Instancias de regulacién y aprendizaje
Autoevaluacion: Asincronica, semanal,
cuestionario constituido por preguntas de opciones
multiples, sin limites en la cantidad de intentos,
con retroalimentacion. Para la construccion se
proponen situaciones problematicas cuali vy
cuantitativas sobre un eje tematico, e implica una
ardua tarea previa a la aplicacion del cuestionario
para lograr la correccidn automética por medio de
la plataforma y la retroalimentacion necesaria.
También se ofrecen tres autoevaluaciones
integradoras.
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Taller: Sincronico de dos horas semanales durante
el segundo cuatrimestre con videos/ lecturas/
ejercicios para acercar a los estudiantes a
situaciones experimentales. Es el espacio mas
interesante para los estudiantes porque es donde se
expresan y fortalecen sus buenos aprendizajes y
superan sus errores. Con propuestas para
planificar, desarrollar las capacidades como
describir, representar, argumentar y justificar, se
intenta favorecer la construccion de los propios
esquemas para comprender.

Consulta: Sincronica todas las semanas entre dos
y tres horas. Se trabaja con las inquietudes de los
estudiantes y se refuerza con actividades.

Los docentes opinan: sobre la AuE la consideran
un recurso muy valioso para regular
autoaprendizajes de cada bloque tematico durante
el cuatrimestre ya que poseen retroalimentacion
inmediata. EI hecho que estén abiertas y
disponibles durante todo el cursado es considerado
un aspecto a revisar ya que la mayoria de las
resoluciones ocurren al final del cuatrimestre y no
al finalizar cada eje tematico. Las actividades
sincronicas de taller y consulta son ofrecidas con el
propdsito de que los estudiantes puedan superar las
causas mas significativas de los inconvenientes
que se les presentan tanto a la hora de interpretar,
planificar y resolver situaciones problematicas
como para justificar y/o argumentar sus decisiones.
Sin embargo, por mas entusiasmo y solvencia que
demuestren los profesores, son actividades muy
poco aprovechadas por los estudiantes que
privilegian mas escuchar que actuar. En dichos
encuentros demuestran importantes debilidades
para construir conclusiones argumentadas que,
sumadas a la falta de consistencia en las
fundamentaciones metodoldgicas y tedricas, deja
en claro la falta o insuficiencia, en el disefio
implementado, de instancias de aprendizaje que
ataquen esta falencia.

Armado, configuracion y aplicacién del
Cuestionario Moodle en las diferentes
actividades de evaluacion calificadora.

El cuestionario es una actividad muy versatil, y
permite configurarlo de acuerdo a las diferentes
instancias de evaluacion.

Cuestionario Trabajo Practico (TP): Solo se
incorporan tres TP en el segundo cuatrimestre,
consisten en preguntas de opciones maltiples y/o
tipo ensayo, asincronico. Para la construccion se
apeld a la creatividad y a recursos audiovisuales
para acercar actividades observables,
experimentales de laboratorio quimico. Opinién de
docentes: Se constituyé como una actividad
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individual para evaluar aprendizajes de varios ejes
tematicos integrados, sin embargo, la correccion
evidencia una resolucién conjunta y masiva
realizada con poco criterio. Su aplicacion en forma
asincronica no es la mejor eleccién para este tipo
de evaluacién, ya que fue grande el esfuerzo en la
construccion 'y correccion por parte de los
docentes, quienes perciben que no cumple con la
funcién formativa reguladora, por lo cual no
permite que los estudiantes reconozcan las causas
de sus erréneos aprendizajes.

Cuestionario Examen de Acreditacion (EA): en
mesas de examen, preguntas de opciones multiples
y/lo tipo ensayo, reordenadas al azar, Yy
seleccionadas aleatoriamente de una base de
preguntas  preestablecida (800  preguntas),
sincronico (con supervision docente a través de
meet), abierto entre 60 y 90 minutos segln los
cuatrimestres. Opinién de docentes: Para preparar
examenes virtuales en formato cuestionario, el
trabajo docente es mucho mas exigente que en la
presencialidad. Estas tecnologias demandan mas
labores docentes, mas horas de trabajo y
posiblemente la necesidad de mas docentes. La
elaboracion de una base de preguntas inéditas,
originales y que contemple la integracion de los
contenidos de toda la asignatura resulta una
experiencia desafiante que los docentes llevan a
cabo para continuar y sostener la formacion
académica de los estudiantes. Los docentes
sostienen que, al privilegiar la variabilidad de las
preguntas, el modo sincrénico y secuencial
presentado, se favorece la resolucién individual.
Sin embargo, encuentran una gran debilidad de
esta propuesta, pues se califican méas resultados
que desarrollos, y en ese sentido a los docentes no
les satisface como modo de acreditacion. Dicha
debilidad es considerada como una consecuencia
de una baja disponibilidad de docentes en
pandemia para corregir en tiempo y forma el
proceso y no solo los resultados.

La oferta didactica

Opinan los docentes: el disefio curricular del
primer cuatrimestre ofrece pocas instancias
sincrénicas para regular y evaluar aprendizajes, lo
cual las dificultades de los estudiantes para lograr
aprendizajes significativos no se logran superar.
Los estudiantes  demuestran  importantes
debilidades  para  construir  conclusiones
argumentadas y falta de consistencia en las
fundamentaciones metodoldgicas y tedricas y, los
docentes alegan, por la falta o insuficiencia, en el
disefio implementado, de instancias de aprendizaje
que ataquen esta falencia. En cuanto a los
exdmenes de acreditacion, los docentes perciben
que, para los estudiantes, es la instancia mas
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angustiante del dispositivo pedagogico. Conforme
la virtualidad se consolida como Unica forma de
continuar la formacion académica del grado, los
docentes aumentan la oferta de actividades
sincrdnicas en el segundo cuatrimestre tanto para
la formacién como para la acreditacion. Estas
diferencias entre cuatrimestres se exhiben en la
Tabla 1.

Desempefio de los estudiantes

Una descripcidn estadistica muestra como es el
desempefio de los estudiantes durante ambos
cuatrimestres. El desempefio de los estudiantes
contempla: asistencia, realizacién de AuUE,
realizacion y aprobacion de TP y EA. Esta
descripcién se muestra en la Tabla 2.

Tabla 1. Oferta didéactica

ler 2do
Cuatrimestre Cuatrimestre
2020 2020
Encuentros 1 por semana 2 por semana
sincrénicos:
contenidos
conceptuales
Encuentros 1 por semana 2 por semana
sincrénicos:
resolucion  de
problemas
Consultas 1 por semana 4 por semana
Talleres 0 3 por semana
Trabajos 0 3 en el
practicos cuatrimestre
Oportunidades 2 mesas de | 5 mesas de
para acreditar examen examen

Tabla 2. Desempefio de los estudiantes

ler  Cuatrimestre | 2do Cuatrimestre
2020 2020
N° de estudiantes | N° de estudiantes
(%) (%)
Inscriptos 456 (100%) 390 (100%)
en
Plataforma
AUE (*) 146 306
realizan la primera realizan la primera
83 156
realizan la Gltima realizan la Gltima
(16%) realizan todas | (33%) realizan
todas
TP(1) | - TP1:
367 resuelven
344 aprueban
TP2:
339 resuelven
332 aprueban
TP3:
319 resuelven
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307 aprueban
EA 124 se presentan a | 236 se presentan a
rendir (**) 58 | rendir (**)

(12,7%) acreditan 112
(28,7%) acreditan
70 en promedio

Asisten a | 40 en promedio
encuentros
sincrénicos
(*) El n° de estudiantes que las realiza disminuye a lo largo
del cuatrimestre desde la nimero 1 hacia la nimero 13.
(**) cantidad de estudiantes que se presentan a rendir. Cada
uno de ellos entre 1 y 5 veces por cuatrimestre

Opiniones de estudiantes respecto de Ila
evaluacién en términos de aspectos positivos y
negativos

Los resultados de las Encuestas N°1 y 2 se vuelcan
en la Tabla 3. Se observa el aumento de estudiantes
que responden en el segundo cuatrimestre cuando
ya esta afianzada la cursada virtual.

Tabla 3. Aspectos positivos y negativos de las
evaluaciones segun los estudiantes

ENCUESTA N° 1| ENCUESTA N° 2
2020 (48 estudiantes) | 2020 (96 estudiantes)
positivo negativo | positivo | negativo

AUuE | 65% 80% 69% 70%
muy Utiles compleji muy complejida

dad Utiles des
mucho mucho
menor a menor a la
la de los de los EA.
EA

TP No se | No se | 42% 30%

aplico aplico muy Dificultad
Utiles no es
acorde a
la de los
EA.

EA 25% 31% 40% 10%
Acceso a la | La Acceso a | La
acreditacio considera | la considera
n injusta. acreditaci | injusta.

Formato on Formato
Secuenci Secuencial
al no no permite
f:"m'te la revision
revision. Tiempo
Tiempo escaso.
escaso.
Compleji Complejida
dad alta. dalta.
20%
considera
una alta
carga
conceptual
para  una
Unica
evaluacion
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4. Conclusion

Durante el 2020, en pandemia con escasa
formacién y nula experiencia en los procesos de
ensefianza aprendizaje y evaluacién ensefianza en
entornos virtuales, el plantel de profesores de
Quimica de la FCEIA (diez docentes) logran
implementar evaluaciones formativas y de
acreditacion para que los estudiantes de un curso
masivo del ciclo basico (alrededor de 400
inscriptos), adquieran su promocion. Mediante las
actividades y recursos de la plataforma Moodle,
fue posible sostener autoevaluaciones, trabajos
précticos y exdmenes de acreditacion. La actividad
cuestionario se adapto permitiendo las diferentes
instancias de evaluacion, sin embargo, de acuerdo
al desempefio de los estudiantes y a la opinion de
los docentes esta herramienta si bien es muy (til,
no resulta suficientemente idénea para asegurar
una acreditacion de calidad, pero si adecuada para
permitir el avance de los estudiantes en la carrera.

Sin duda esta situacion de emergencia demuestra,
mas que otras circunstancias, qué poco conocen los
docentes sobre nuevos escenarios y como aprenden
de los errores propios detectados por ellos mismos
ylo expresados por los estudiantes y cdmo se
reconstruyen luego de la repentina ausencia de la
audiencia presencial que lleva a un giro didactico
de consecuencias aun no conocidas.

Dos aspectos totalmente opuestos y muy
importantes como conclusién. Uno de ellos, en el
extremo positivo, es haber logrado que los
estudiantes acrediten en aislamiento y el otro
aspecto en el extremo opuesto, como negativo, el
formato de la EA. Estos dos aspectos son
considerados en la actualidad como fuentes de
informacion valiosa para disefiar actividades de
evaluacion formativas y reguladoras que
favorezcan el pensar mas que el calcular y, un
formato de la EA que privilegie el desarrollo
argumentativo y procedimental ademas de la
conclusion y el resultado.
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Adaptation of PBL to the development of total contents of a university
curricular space: Food Detective Case.
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Resumen

Siendo el ABP un eficaz método de aprendizaje de temas complejos basado en el principio de usar problemas como punto
de partida para la adquisicion de nuevos conocimientos se propone adaptar la metodologia y enfoque del ABP para
utilizarlo como método de abordaje de la totalidad de los contenidos curriculares de Analisis de Alimentos, desarrollando
los mismos en los tiempos asignados para el cursado y evaluar el impacto de dicha metodologia en el aprendizaje de los
alumnos. Los contenidos curriculares se seleccionaron y reagruparon para ser abordados en nueve problemas o “Casos”
a ser resueltos por los “Aspirantes a Detectives de Alimentos” en las catorce semanas de cursado. A cada Caso se le
asigné un nombre creativo y motivador y se elabor6 el material de guia con la introduccién y datos para la resolucién del
mismo y actividades tanto de recuperacién de saberes previos como para el estudio y aplicacion de los nuevos contenidos
mediante trabajo en grupo, con indicacion de los recursos disponibles para ello, incluyendo las clases expositivas. El
impacto, medido como percepcion de los alumnos mediante una encuesta, resulté muy alto y positivo, destacandose la
valoracién al hecho de haber trabajado sobre alimentos de uso cotidiano.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Analisis de Alimentos, Aprendizaje Significativo, Detectives de
Alimentos.

Abstract

Since PBL is an effective method of learning complex subjects based on the principle of using problems as a starting point
for the acquisition of new knowledge, it is proposed to adapt the methodology and approach of PBL to use it as a method
of approaching all the curricular contents of Food Analysis, developing them in the time allotted for the course and to
evaluate the impact of this methodology on the students' learning. The curricular contents were selected and regrouped to
be addressed in nine problems or "Cases" to be solved by the "Aspiring Food Detectives" during the fourteen weeks of the
course. Each case was given a creative and motivating name and a guide material was prepared with an introduction and
data for its resolution and activities both for the recovery of previous knowledge and for the study and application of the
new contents through group work, with indication of the resources available for this purpose, including the expository
classes. The impact, measured as students' perception by means of a survey, was very high and positive, highlighting the
valuation of the fact of having worked on foods of daily use.

Keywords: Problem — Based Learning, Food Analysis, Significative Learning, Food Detectives.
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1. Introduccién

“Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria este: de
todos los factores que influyen en el aprendizaje,
el mas importante consiste en lo que el alumno
ya sabe. Averiglese esto y enséfiese
consecuentemente” sefialaba Ausubel (1980)
planteando que la significatividad del
aprendizaje se logra cuando la nueva
informaci6n a incorporar pone en movimiento y
relacion conceptos ya existentes en la mente del
que aprende, es decir, conceptos inclusivos o
inclusores. Y menciona que para este tipo de
aprendizaje debe existir lo que denomina “actitud
para el aprendizaje significativo”, que se trata de
una disposicion por parte del aprendiz para
relacionar una tarea de aprendizaje sustancial y
no arbitraria, con los aspectos relevantes de su
propia estructura cognitiva. También indica que
la resolucion de problemas es la forma de
actividad o pensamiento dirigido en los que,
tanto la representacién cognoscitiva de la
experiencia previa como los componentes de una
situacion problematica actual, son reorganizados,
transformados o recombinados para lograr un
objetivo disefiado; involucra la generacion de
estrategias que trasciende la mera aplicacion de
principios.

También Baquero (2002) sefiala que para que el
alumno pueda construir su conocimiento necesita
de una motivacién por el aprendizaje relacionada
con la bdsqueda activa y genuina de
comprension, al acceso a fuentes multiples de
informacion y a formas de interaccién también
multiples. Esto conlleva a que la forma de
ensefianza debe presentar caracteristicas ligadas
a la necesidad de producir novedad, esto es, que
los resultados de la experiencia educativa no sean
predecibles de antemano. Por ello, utilizar como
objetos de estudio elementos con los que el
alumno se encuentra familiarizado, puede
resultar motivador.

Muchas veces los contenidos que se trabajan en
clase son ajenos a la realidad e intereses de los
estudiantes, lo que dificulta un aprendizaje
significativo por parte del estudiantado que, al no
estar motivado, aprende para obtener una
calificacion el dia del examen y no para su vida.
Por ello, la metodologia de ensefianza-
aprendizaje deberia basarse en un enfoque de
aprendizaje constructivista que implique a su vez
significatividad en los estudiantes. Al trabajar
con el ABP la actividad gira en torno a la
discusion de un problema y el aprendizaje
significativo se adquiere de la experiencia de
trabajar sobre ese problema. Este método
estimula el autoaprendizaje y la préctica del
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estudiante al enfrentarlo a situaciones reales y al
identificar sus deficiencias de conocimiento,
aunque el docente siempre debe tener en claro la
oposicion entre problemas y ejercicios en cuanto
a las maniobras de accion en uno y en otro
sentido, ya que el ejercicio conlleva la practica de
la repeticion y sirve s6lo para automatizar cursos
de pensamiento y de praxis. Si se asimila la
nocion de problema con la ejecucion de
gjercicios y se plantea el camino de la repeticién
sin que el alumnado logre descubrir donde reside
el problema o la dificultad, se llevard al
estudiante a la inhibicion del aprendizaje mas que
a su logro. (Cobas-Portuondo, 2019)

El aprendizaje basado en problemas (ABP),
desarrollado originalmente en las décadas de los
60’s y 70’s para carreras de medicina y aplicado
en diversas parte del mundo para el aprendizaje
de diversas disciplinas desde hace casi 30 afios
(Morales-Bueno y Landa-Fitzgerald, 2004), se
basa en el principio de plantear problemas como
un punto de partida para la adquisicion e
integracion de nuevos conocimientos, trabajando
en pequefios grupos de alumnos y a través de la
facilitaciéon que hace el tutor se analizan y
resuelven problemas seleccionados o disefiados
especialmente para el logro de ciertos objetivos
de aprendizaje. Es fundamental sefialar que las
situaciones / problemas deben poseer ciertas
caracteristicas, ya que no todo problema cumple
con las condiciones intrinsecas para poder
desarrollar lo que se busca en el método ABP, a
saber;

e EI disefio debe despertar interés vy
motivacion.

e El problema debe estar relacionado con
algun objetivo de aprendizaje.

e  Debe reflejar una situacion de la vida real.

e Los problemas deben llevar a los estudiantes
a tomar decisiones basadas en hechos.

e Ser lo suficientemente complejo (pero no
imposible) para que suponga un reto para los
estudiantes. De esta manera su motivacion
aumentara y también la necesidad de
probarse a si mismos para orientar
adecuadamente la tarea.

e Deben permitir hacerse preguntas abiertas,
ligadas a un aprendizaje previo y ser tema de
controversia y permitir justificar los juicios
emitidos.

e Deben motivar la busqueda independiente
de informacion. (Cobas-Portuondo, 2019)

En la actualidad, el enfoque de ABP no sélo es la

base del desarrollo curricular y formacién

académica en muchas carreras de medicina —
entre ellas la de nuestra propia universidad — sino
gue se ha ido extendiendo en mayor o menor
medida a gran parte de las disciplinas, incluidas
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las ingenierias. De hecho, dentro de los
estandares de acreditacion de las carreras de
ingenieria, se evalla desde hace afios la carga
horaria dedicada a la resolucién de problemas
abiertos de ingenieria, segun lo acordado con
CONFEDI, y en nuestra Facultad  debe
informarse, si se realiza, como item separado
dentro de la distribucion de carga horaria para
cada tipo de actividades, en el apartado 15 de los
programas y planificaciones que deben ser
presentados anualmente para cada espacio
curricular, Aungue no son muchas las asignaturas
en las que se incluye este tipo de problemas, en
ninguna se los utiliza como base para el
desarrollo de todos los contenidos tematicos de
las mismas.

Asi, para la acreditacion de cualquier carrera de
ingenieria, dentro de las aptitudes que
caractericen al graduado de la misma, se
encuentran las de:

o ldentificar, evaluar y resolver problemas de
ingenieria con creatividad o innovacion
dentro de los limites de su propio
conocimiento y

e Aplicar sus conocimientos de matematicas,
ciencias basicas y ciencias de la ingenieria
para resolver problemas de la ingenieria con
capacidad de andlisis y sintesis

También, refiriendose a los contenidos

curriculares se expresa: “Serdn motivo de

especial valoracion las experiencias de
laboratorio que estimulen al estudiante para el
trabajo creativo y la solucién de problemas de
resultado abierto que desarrollen su capacidad
de comunicacidn escrita y oral como también el
manejo de la herramienta informatica a través de
la computacién en todas las asignaturas del Plan
de Estudios”. Y con respecto al proceso de
enseflanza — aprendizaje: “Se entiende por
proceso de ensefianza — aprendizaje al conjunto
de experiencias que se generan a través de la
comunicacion que se establece entre el profesor

y el alumno en forma bidireccional, basandose en

contenidos especificos que tienden a desarrollar

en el alumno actitudes, aptitudes y valores
dirigidos a la construccion del conocimiento

mediante el estimulo de la creatividad e

innovacion, asi como la aplicacion del ingenio

para la solucién de problemas”. (CONFEDI,

2000)

En otro orden de cosas, los espacios curriculares
en los que se desarrolld la propuesta presentada
en este trabajo, aunque con diferentes nombres
segun la carrera a la que pertenecen — Andlisis de
los Alimentos 11, de la carrera de Bromatologia o
Andlisis de los Alimentos para la carrera de
Ingenieria en Industrias de la Alimentaciéon —
tienen como contenidos comunes el andlisis
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fisico quimico e instrumental de todo tipo de
alimentos para verificar la calidad de los mismos
para el consumo y la comercializacion, ya sea
desde el punto de vista de su genuinidad o pureza
como de su estado de conservacion o grado de
deterioro 'y del cumplimento con la
reglamentacion vigente, Para ello, deben conocer
tanto las caracteristicas de las materias primas y
los procesos tecnoldgicos a los que se someten
los alimentos a analizar para su elaboracion, los
cuales deberian ser conocimientos previos, como
los fundamentos tedricos que les permitan
seleccionar, aplicar y realizar los analisis de
laboratorio que correspondan y no sélo obtener
resultados confiables sino también interpretarlos
correctamente a la luz de las reglamentaciones
vigentes. En relacion con los métodos analiticos,
si bien se utilizan principios y conocimientos
adquiridos en quimica analitica e instrumental,
deben ser adaptados generalmente para cada tipo
de alimentos, cuando no son especificos para
alguno de ellos, segln las caracteristicas del
mismo, Esto convierte estas asignaturas en
espacios con gran cantidad de contenidos
minimos, que deben desarrollarse en un tiempo
no superior a 13 0 14 semanas de clase, contando
con 4 horas de trabajo de aula y 3 de laboratorio
semanales. En cuanto al tipo de conocimientos
tedricos y de procedimientos a aprender, suelen
estar totalmente estandarizados, de modo que el
alumno deberé apegarse a ellos tanto durante el
aprendizaje como en la aplicacién que haga
durante el desempefio de sus actividades
profesionales como graduado por lo que, a los
fines de lograr aprendizajes duraderos en el
tiempo y aplicables en situaciones versatiles,
deberian priorizarse conceptos y principios y su
forma de aplicacién o adaptacion a la practica e
interpretacion de los resultados antes que el
recordar memoristicamente procedimientos que
deberan tener escritos y a la vista cuando se
realicen en la practica, asi como favorecer el
aprendizaje autbnomo continuo. Cabe también
destacar que, si bien desde hace muchos afios se
dispone de materiales escritos elaborados por las
docentes para el estudio de algunos de los
contenidos tematicos y que existen diversos
manuales o guias para el desarrollo de los
métodos analiticos requeridos, disponibles tanto
en biblioteca como en Internet, no existe uno o
dos libros que puedan ser utilizados como Unico
recurso bibliografico y mucho menos que aborde
la obtencién de conclusiones a partir del anélisis
de los resultados obtenidos.

Los espacios curriculares referidos pertenecen al
Ultimo semestre de las respectivas carreras, con
una duracién de tres afios para el caso de
Bromatologia y de cinco afios para la Ingenieria,
por lo que los alumnos suelen llegar a cursarlos,
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si bien habiendo regularizado las asignaturas
correlativas previas, no solo sin posibilidades de
poder promocionarlos, ya que no tienen
aprobados los correlativos anteriores necesarios
paraello, sino con la expectativa o certeza de que
no se dedicaran al estudio de Analisis de
Alimentos, para poder aprobarlo, hasta pasados
varios meses 0, tal vez, afnos.
Independientemente  de sus estilos de
aprendizaje, los estudiantes llegan, ademas, sin
cultura de estudio autonomo metddico y diario
de los contenidos vistos en el aula, a menos que
se lo exijan para parciales u otro tipo de
evaluaciones o deban redactar informes de
trabajos practicos desarrollados y acostumbrados
a haber transitado casi la totalidad de sus carreras
bajo las modalidades tradicionales de ensefianza,
estudiando  bajo  modelos  mayormente
conductistas, donde la ejercitacion y practica de
laboratorio predominaron sobre la
problematizacién y donde la aprobacion del
examen final de cada materia y no el aprendizaje
de los contenidos para su aplicacion posterior fue
el objetivo. En general, suelen tender a mantener
los aprendizajes logrados en compartimentos casi
estancos en lugar de relacionados entre si y
poseer capacidades mas bien limitadas para el
aprendizaje autébnomo y la resolucion de
problemas. Dadas estas caracteristicas, pretender
aplicar formas de aprendizaje principalmente
constructivistas al estudio de todos los
contenidos curriculares de las asignaturas en los
tiempos disponibles para el cursado puede
convertirse en un desafio no menor

Aln asi, y dado que la metodologia original de
ABP requiere tanto de conocimientos previos
como de capacidad de aprendizaje auténomo, no
totalmente desarrollados en los estudiantes al
comienzo del cursado de las asignaturas, sumado
al hecho de que la pandemia no permiti6 la
realizacion de practicas presenciales de
laboratorio durante 2020, se tuvo como objetivo
adaptar la metodologia, principios y enfoque de
la ABP para lograr una forma de estudio que
permitiera a los estudiantes alcanzar el
aprendizaje de la totalidad de los contenidos
minimos curriculares de Andlisis de Alimentos
(incluidos los préacticos) en el tiempo de cursado
de las asignaturas, asi como evaluar el impacto
de la metodologia desarrollada en el aprendizaje
de los alumnos,

2. Materiales y métodos

Dado que se traté de una metodologia en la cual
no se disponia de experiencia y que requeriria de
la resolucion de varios problemas (uno diferente
para cada tema) durante el tiempo de cursado de
las asignaturas, debia abordarse en primer
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término la reestructuracion de los contenidos y la
elaboracion de los materiales escritos
pertinentes, estableciéndose que la planificacion
deberia contemplar:

e Redistribucion de los  contenidos
programaticos y agrupacion de los mismos
por tematicas que puedan ser abordadas en
forma integral al resolver cada problema que
se plantee.

e Limitacion del ndmero de problemas
abarcando la totalidad de los contenidos
minimos, de modo que puedan ser resueltos
dentro del tiempo disponible para el cursado
de la asignatura.

e Seleccion de los temas redistribuidos a
incluir en cada uno de los problemas
planteados, evitando  superposiciones
innecesarias y lagunas de contenidos
curriculares  minimos obligatorios que
pudieren quedar excluidos de ellos.

e Eleccién de los materiales concretos y/o
situaciones reales o ficticias pero familiares
para el estudiante, que sirvan de base para la
resolucion de cada problema y permitan
abordar todos los aspectos importantes
seleccionados para el mismo.
(contextualizacion y aprendizaje
significativo)

e Eleccién de un titulo o nombre creativo y
motivador para la descripcion de la unidad
teméatica o temas parciales de forma que
provoque curiosidad y/o estimule el interés
del alumno (motivacion).

e Planteo e introduccion del problema a
resolver redactados de forma breve, creativa,
desafiante y motivadora, que despierte el
interés de los estudiantes por resolver la
situacion. (motivacién)

e Provision del material a examinar y/o
resolver aplicando tanto conocimientos
previos como los adquiridos mediante
estudio guiado Yy, especialmente, la
aplicacion a la practica de todos los aspectos
tedricos que deban alcanzarse. (integracién
de los saberes)

e Orientacion acerca de los saberes previos
gue deben ser recuperados y registrados
mediante herramientas adecuadas.

e Formulacidon de preguntas acerca de lo que
los estudiantes necesitan conocer para
resolver la situacion problematica planteada,
en forma ordenada para cada uno de los
subtemas a abordar (guia para el estudio)

e Indicacion de los recursos disponibles para
la resolucién de la guia de estudio.

e Registro ordenado de los resultados que se
van obteniendo,
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e  Acompafiamiento del aprendizaje mediante
las clases expositivas de los contenidos
tedricos necesarios y discusion y revision en
grupo de los resultados y conclusiones
obtenidos, con el apoyo de todos los
docentes del espacio curricular.

Preparacion de material escrito para el
desarrollo de la asignatura: Si bien se contaba
con material escrito preparado por las docentes,
consistente en guias de trabajos practicos muy
completas y material auxiliar de apoyo teérico
para el estudio de los contenidos curriculares, fue
necesaria la produccién de nuevo material,
especialmente la guia de estudio en cada uno de
los problemas planteados, de forma que los
estudiantes pudieran disponer no sélo de la
descripcién del problema y los datos basicos del
mismo, sino también de los objetivos a alcanzar
mediante la resolucion del mismo, de las
preguntas orientadoras respecto de los aspectos
tanto  metodolégicos como  conceptuales
importantes a aprender — para facilitar la
resolucion en los tiempos programados — y de las
referencias a algunos materiales bibliograficos de
apoyo necesarios para el estudio, no incluidos en
los ya existentes en el espacio curricular. El
contenido y organizacion del material resultante
se describe més detalladamente en el apartado de
Resultados y Discusion.

Evaluacién de los aprendizajes durante el
cursado: Se realiz6 mediante portafolios con la
resolucién de la totalidad de los problemas,
presentado por cada grupo alumnos. Al respecto,
en la clase de presentacion de la asignatura se
proporcionaron las rubricas a utilizar por las
docentes, tanto para la evaluacion del desempefio
e informe de cada uno de los problemas como de
los mapas mentales y el portafolios completo.

Evaluacién de los resultados: Se realiz6
mediante una encuesta a la totalidad de los
alumnos de las dos cohortes (2020 y 2021) en las
que se aplicé la metodologia, con analisis
estadistico de los resultados de la misma.

3. Resultados y Discusién

Seleccién de los problemas a trabajar y
preparacion de material escrito para el
desarrollo de la asignatura: Verificar la falta de
genuinidad de un alimento elaborado o demostrar
que el mismo ha sufrido alguna adulteracién o
que contiene o no ingredientes no declarados,
permitidos 0 no, o presentes en calidades o
proporciones diferentes a las que declara, suele
tener un notable parecido con la labor
detectivesca para demostrar la culpabilidad de un
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acusado ya que, gran parte de las veces se
requiere ir mas alla de la analitica comUn para ese
alimento, decidiendo qué otros parametros deben
ser evaluados o por relaciones entre algunos de
los resultados obtenidos, para lo cual no se
encuentran disponibles protocolos especificos
preestablecidos. Se requiere en esos casos una
fuerte dosis de capacidad de observacion, analisis
y relacion de los resultados, asi como un fuerte
conocimiento global del producto, sus materias
primas y su proceso de elaboracién que, aunque
en general excederan a los alcanzados en el
curso, introducidos en algunos de los casos y con
la guia adecuada de los docentes, se convertird en
un fuerte motivador para el estudiante. De alli,
pues, el nombre que se eligio para el curso y bajo
el que se estructuraron los nueve problemas
basicos que incluyen en forma integral y
armonica la totalidad de los contenidos de
Andlisis de Alimentos contemplados en los
planes de estudio. A mas de ello, a la mayoria de
las personas suelen atraernos las historias con un
poco de misterio o suspenso, sin importar cuales
sean los estilos de aprendizaje predominantes en
cada uno, por lo que la necesaria motivacion
podria verse facilitada.

Con base en los lineamientos metodolégicos
planteados en el apartado anterior, se elaboré el
material DETECTIVES DE ALIMENTOS. Un
enfoque adaptado de aprendizaje del analisis de
alimentos basado en problemas que, si bien por
la urgencia provocada por la pandemia se fue
redactando durante todo el semestre de cursado
de 2020, sus contenidos habian sido planificados
en su totalidad antes de comenzar el mismo.
Durante 2021 el material, con el mismo nombre,
se sistematiz6 como Manual de estudio para
analisis de los alimentos y se pretende, con base
en los resultados obtenidos que se detallan mas
adelante, continuar con su uso en condiciones de
presencialidad, ya sea plena o parcial de cursado
de las carreras de la FCA.

En la introduccién, cuyos primeros parrafos se
transcriben a continuacion, se intenta familiarizar
al alumno con el problema general planteado
para el espacio curricular (ser un detective de
alimentos, para resolver diferentes casos de tipo
policial para averiguar la culpabilidad o
inocencia de diferentes alimentos con posible
incumplimiento de alguna reglamentacion), asi
como anticipar cudles serdn las teméticas a
abordar en la resolucién de los subsiguientes
“casos” — problemas — especificos.

“Bienvenidos!!! Por el s6lo hecho de haberse
inscripto en este curso (Analisis de los Alimentos
11, de la carrera de Bromatologia o Analisis de los
Alimentos para la carrera de Ingenieria en
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Industrias de la Alimentacién) ya han ingresado
en la categoria de Aspirantes a Detectives de
Alimentos (Guauuuu!!!). Aunque contaran con la
guia de sus docentes a cargo del espacio
curricular, para llegar a disponer del titulo al que
aspiran (regularizar la asignatura) deberan
resolver, al menos, los siguientes Casos:

e El caso de la Banda de las Galletitas
Honestas. (Andlisis proximal e informacion
nutricional obligatoria)

e El caso de las Gemelas No Idénticas pero...
iTan Parecidas! (Diferentes bases de
calculo y expresion de concentraciones.
Contenido de azUcares. Aditivos)

e El caso de los “Saludables” Mix. (Calculo
de composiciones de alimentos a partir de
sus ingredientes. Aditivos)

e EIl caso de las Hamburguesas que se
Cambiaron de Identidad (Analisis de
alimentos carnicos y afines)

e El caso de las Leches Sospechadas y su
Distinguida Parentela. (Analisis de leche y
lacteos. Muestreo para analisis
microbioldgicos)

e El caso de la Mascara de Queso Rallado.
(Anélisis de quesos y contenidos netos)

e Elcaso del Jarabe que se Disfrazd de Miel y
la Jefa Sacarosa. (Anélisis de productos
azucarados)

e Elcasodel Jugo de Naranja PP (Petulante y
Provocador) y los Parientes Alcoholizados.
(Anélisis de bebidas hidricas y alcohdlicas
fermentadas)

e EI caso del Aceite de Oliva que no era
Virgen (Andlisis de aceites y grasas)

Por supuesto, como en cualquier labor
detectivesca, deberan trabajar con orden y
método para poder llegar a la resolucion
satisfactoria de cada Caso”.

Hasta aqui la transcripcion de la introduccion del
nuevo material escrito, aclarando que los
contenidos programaticos a trabajar en cada uno
de los casos, mostrados entre paréntesis en el
parrafo anterior, son solo aclaratorios para esta
presentacion y no figuran en el texto original
suministrado al alumno. Sigue luego de lo
transcripto més arriba, la descripcion sucinta de
la tarea a realizar y como se organiza la misma,
asi como la forma de evaluacion y las
competencias, tanto genéricas como especificas,
sobre las que se trabajard durante el desarrollo
del curso para su logro.

Cada uno de los casos o problemas a resolver)
listados para la actuacion de los Detectives de
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Alimentos, fue estructurado segun el siguiente
esquema:

e Objetivos a lograr durante el estudio
necesario para la resolucion del Caso,
especificando los contenidos a abordar en el
mismo.

e  Descripcion del problema a solucionar

mediante una historia ficticia muy corta
pero motivadora. Como ejemplo se incluye
la correspondiente al Caso # 1 de la Banda
de las Galletitas Honestas: “Estan en todas
partes, tienen multitud de apariencias,
componentes y formas distintas, se ponen
delante de cualquiera a cualquier hora, sin
importar su edad (nifios, jovenes, adultos y
hasta mayores) y... jnadie es capaz de
resistirse!!  Son las GALLETITAS
DULCES. No importa cuantas voces se
levanten en su contra (jprecisamente por su
contenido de azucares!!) o cuan informado
se esté sobre ellas, lo cierto es que cada vez
aparecen mas y mas integrantes de esta gran
banda (basta ver las gondolas de
supermercados y kioscos). Pero ellas dicen
que son HONESTAS, que no engafian a
nadie, porque llevan escrito y visible para
todos, lo que sony lo que contienen... ;Sera
cierto? ¢ O s6lo mienten con todo el descaro
del mundo para que nadie las detenga?
Y otra cosa... Nadie sabe quién es el
CABECILLA DE LA BANDA DE LAS
GALLETITAS HONESTAS!! Solo se
conocen  algunos  rumores... iLos
informantes infiltrados no llegan a
conocerlo!! Dicen que los miembros de la
banda sdlo saben que es el mas honesto de
todos, 0 sea, ijel que presenta menor
diferencia entre lo que dice ser y lo que
realmente es! jElI Departamento de
Detectives de Alimentos debe
descubrirlo!!!”

e Datos del problema: Informacién sobre la
cual se debera trabajar y que se requiere para
hallar la solucién. En todos los casos se
proveen en forma de registros fotogréaficos,
de rétulos yl/o aspecto de productos
alimenticios reales involucrados en el Caso,
textos, como declaraciones de posibles
testigos y registros de datos numericos y/o
graficos, como cuadernos de laboratorio
ficticios. Estos dltimos, si bien contienen
todos los datos necesarios, presentan los
resultados en blanco de modo que el
estudiante deba realizar todos los calculos
correspondientes, a medida que avanza en el
estudio, para conocer los mismos, lo que le
sirve de practica en forma integrada con los
conocimientos tedricos que va
incorporando. En todos los casos se procurd
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incluir, ademas de ejemplos de alimentos
que cumplieran las condiciones de
genuinidad o reglamentarias, otros que no lo
hicieran, de modo de facilitar el aprendizaje
del andlisis critico de los resultados
obtenidos y la elaboracion de conclusiones,
asi como incrementar el anclaje de los
nuevos conocimientos mediante la mayor
motivacion lograda cuando el alumno
“descubre” finalmente la prueba de
culpabilidad o incumplimiento del alimento
investigado.

Guia para la resolucién y el estudio en forma
ordenada y metddica primeramente, en
forma global y luego en particular para cada
aspecto o tema que el alumno deba conocer.
Generalmente se suministré en forma de
tablas con tres columnas: en la primera,
titulada “,Qué sabemos?” se insto al
alumno a recuperar, en forma individual,
todos sus saberes previos, adquiridos tanto
en espacios curriculares ya transitados como
en su experiencia de vida y registrarlos en un
mapa mental o conceptual (segin su
preferencia) de modo que pudieren
funcionar como conceptos inclusores de los
nuevos aprendizajes. En la segunda
columna, encabezada como  “;Qué
necesitamos saber?”, prevista para el trabajo
grupal, se incluyeron, en forma ordenada y
secuencial, preguntas que orientaran a los
alumnos acerca de todos los aspectos o
conceptos de relevancia para el aprendizaje
del tema, aln de aquellos que pudieran ya
disponerse dentro de los conocimientos
previos. Siendo esta la  principal
modificacion efectuada a la metodologia de
ABP original para adaptarla al uso
pretendido de inclusidn de la totalidad de los
contenidos minimos de las asignaturas, se
trata en mayor profundidad en los parrafos
siguientes. También fue necesario, a fin de
evitar pérdidas de tiempo y frustracién a los
alumnos, incluir una columna de “Recursos”
a utilizar para la obtencidn de las respuestas
para cada pregunta o grupo de las mismas,
los cuales incluyeron la consulta al Codigo
Alimentario, Guias de Trabajos Practicos de
Laboratorio y otros materiales didacticos ya
existentes, propios de los espacios
curriculares, grabaciones, no solo de las
clases expositivas sincronicas sino también
de la discusién realizada durante la puesta en
comun resultados y/o conclusiones, copias
en formato pdf de las presentaciones
utilizadas en las clases expositivas, videos
de algunos de los métodos de laboratorio que
no pudieron realizarse presencialmente
durante 2020 debido a la situacién de
pandemia y materiales complementarios
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escritos, cuando fueron necesarios. Estos
dos Gltimos tipos de recursos siempre se
referenciaron correctamente en cuanto a su
procedencia, pudiendo ser utilizados tanto
on-line  como  descargados  off-line,
indicando la fuente. Una cuarta columna,
propia de la metodologia ABP original
donde los alumnos fueran registrando sus
logros, no pudo finalmente ser utilizada
debido a que los tiempos que la metodologia
les demando utilizar a los alumnos, si bien
pudieron ser cumplidos en general, no les
permitieron disponer del tiempo adicional
necesario para la reflexion sobre el propio
proceso y los resultados de su aprendizaje,
entendiéndose como uno de los aspectos a
mejorar en el futuro.

e En algunos casos en los que se considerd
necesario, ya sea por la relevancia o por la
dificultad del tema, se incluyo alguna
ejercitacion adicional a la requerida para la
resolucion del problema planteado.

e Finalmente, en todos los casos, se oriento a
los estudiantes para la elaboracién de tablas
resumen con los resultados obtenidos, para
la disposicion sintética y ordenada de los
mismos, de modo que permitieran un
analisis de datos adecuado y la elaboracién
de conclusiones pertinentes.

En todos los casos, las preguntas formuladas para

guiar el aprendizaje se orientaron a conocer

profundamente la matriz alimenticia sobre la que

debian trabajar, con relacién a:

e La estructura quimica y bioquimica del
alimento en si y de sus ingredientes
declarados en los rotulos.

e Los procesos tecnolégicos utilizados para la
elaboracion

e Los parametros o aspectos del alimento se
encuentran reglamentados, ya sea en forma
general o especifica y el significado o
implicancias para la calidad del producto
alimenticio en caso de no cumplir con los
valores reglamentados

e Oftros aspectos 0 parametros no
reglamentados pero Utiles para evaluar la
calidad del producto, el por qué de su uso 'y
su posible interpretacion.

e Los métodos analiticos disponibles para
evaluar los diferentes pardmetros y en qué se
fundamentan los mismos, asi como sus
ventajas, desventajas y/o limitaciones.

e Laforma de célculo de los contenidos de los
analitos ensayados en cada caso y la
obtencién de los resultados a partir de los
datos obtenidos con la aplicacion de cada
método analitico.
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e La interpretacion de los resultados
obtenidos, no s6lo en forma aislada, sino
también en el conjunto de la informacion.

En cuanto a la forma de trabajo, predomind
siempre el trabajo en grupos formados por 3 0 4
estudiantes que debian llevar el estudio al dia
para poder completar la entrega de lo trabajado
en los tiempos asignados. Ante cada nuevo caso,
una vez leidos los objetivos y el problema a
resolver y completadas las tareas de recuperacion
de saberes previos y algunas preliminares como
la revision de las reglamentaciones o similares,
se ofrecieron clases expositivas con los aspectos
tedricos que se requeria conocer para avanzar en
la resolucion de los casos. Dada la necesidad de
aplicacion inmediata, sumada al hecho de que se
dispuso de grabaciones de estas clases, las
mismas fueron aprovechadas por el alumnado
mucho méas ampliamente que en el cursado
tradicional que se venia realizando
anteriormente. También resultaron de gran valor,
una vez obtenidos los resultados, ya sea en forma
total o parcial de cada caso, la puesta en comdn
con la totalidad de los grupos para ir controlando
tanto resultados como la interpretacion de los
mismos y de las conclusiones de los mismos.
También permitié a los alumnos ir despejando las
dudas que se les presentaran, tanto de aspectos
tedricos como practicos, en la resolucion de las
situaciones planteadas, lograndose aprendizajes
verdaderamente significativos de los temas. La
disponibilidad de estas clases grabadas, tanto las
expositivas como las de discusion, fue valorada
luego en forma muy positiva por los estudiantes,
ya que les permitian volver a ver las clases y
prestar atencién a aspectos, incluidos en las
preguntas guia, que se les hubieran pasado por
alto en el momento de la clase en forma
sincronica o verla en forma diferida en el tiempo
si no pudieron asistir a la misma en el momento
de la emision.

Tal como se menciond, la mayor diferencia entre
el método adaptado aqui utilizado y el método
ABP original consistio en que las preguntas
acerca de lo que deberian saber fueran
formuladas por las docentes, en lugar de surgir
del analisis del problema realizado por los
propios alumnos dentro de cada grupo para
encontrar la solucion y realizar un aprendizaje
auténomo de mayor significatividad. Si bien las
autoras fueron conscientes de la limitacion que el
cambio podria imponer al potencial desarrollo de
habilidades y competencias de los alumnos
participantes, debido a la sustitucion de
estrategias constructivistas por otras mas
conductistas, la decision debi6 tomarse en
funcién de tres aspectos que se consideraron
limitantes:
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e EIl tiempo disponible para el desarrollo de
todos los contenidos de las asignaturas
involucradas y el que podrian disponer los
alumnos para satisfacer las demandas de la
resolucion de todos los casos sin descuidar
las actividades de otros espacios curriculares
que estuvieran cursando simultaneamente.

e El escaso conocimiento previo que los
alumnos tendrian de los contenidos
especificos de los espacios curriculares a
aprender. Siendo un problema una
motivacion para el aprendizaje significativo
de muchos nuevos conceptos y contenidos
programaticos y no el campo de aplicacion
de los conocimientos adquiridos
previamente para su resolucion, seria dificil
que los propios pudieran hacer las preguntas
necesarias.

e El grado de acostumbramiento de los
estudiantes a estilos mayoritariamente
conductistas a lo largo de toda su carrera, asi
como su dificultad para el aprendizaje
autbnomo que requeririan tiempos de
entrenamiento no disponibles, para llegar a
estar en condiciones de utilizar estrategias
netamente  constructivistas para  su
aprendizaje con resultados satisfactorios.

Por ello, el énfasis en la comparacion de
resultados no deberia estar puesto en la reduccion
0 pérdida de capacidades o competencias que
podria provocar el uso de la metodologia
adaptada con respecto a la original de ABP, sino
en el aumento o ganancia de significatividad de
los aprendizajes que realizaran los estudiantes
durante el cursado de los espacios curriculares,
con las correspondientes ventajas que ello les
reportaria.

En la percepcion de las docentes, ademéas de un
enorme incremento en la motivacién e interés de
los alumnos, la metodologia produjo un fuerte
impacto en su jerarquizacién conceptual de los
contenidos a aprender, lo que se vio reflejado en
la calidad de los conocimientos adquiridos a la
hora de rendir su examen final de las asignaturas.

Percepcién de los estudiantes respecto de los
aspectos relevantes de la metodologia adaptada
de ABP para el cursado de los espacios
curriculares:

Se evalud mediante un cuestionario Google
aplicado al finalizar el cursado en 2021 a la
totalidad de los alumnos inscriptos en las
asignaturas durante 2020, que realizaron las
practicas presenciales de laboratorio en 2021, y
los de este Ultimo afio. También respondieron el
cuestionario algunos estudiantes que habian
cursado las materias con anterioridad a 2020 v,
queriendo estudiar para rendir su examen final
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cursaron informalmente, sin registrar nueva
inscripcion, en 2020 aprovechando la virtualidad.
Los alumnos de la carrera de Bromatologia
constituyeron dos terceras partes de los
estudiantes que trabajaron con la metodologia
ABP adaptada. Para lograr sinceridad en las
respuestas se explicé previamente a los alumnos,
quienes ya habian regularizado las asignaturas,
que el Unico propédsito de la encuesta era la
evaluacion de la metodologia. Se transcriben los
reactivos utilizados en la encuesta, en su mayoria
previstos para obtener respuestas de frecuencia
de ocurrencia de diferentes  aspectos
considerados positivos de la metodologia
implementada y los gréaficos de cuestionarios de
Google que sintetizan las respuestas obtenidas.

1.- La presentacion del espacio curricular y de

cada uno de los Casos me resulté mas atractiva
que el estudio por temas en la forma tradicional

Siempre 14 (86.7 %)

6(28.6 %)
Aveces 1(4.8%)

Nunca [0 (0 %)

0 5 10 15

Figura 1. Respuestas de pregunta 1. (Fuente: propia)

2.- La aplicacion practica inmediata de los
aspectos tedricos para la evaluacion de la calidad
de un alimento me facilité la comprension y
aprendizaje de los aspectos teoricos de los temas

Siempre 12 (57.1 %)
Frecuentemente 8(38.1%)

Aveces 1(48%)

Figura 2. Respuestas de pregunta 2. (Fuente: propia)

3.- El estudio paralelo de la reglamentacion
aplicable a cada alimento me ayudd a
comprender mejor los propositos del analisis
realizado

Siempre —13 (619 %)
Frecuentemente 8 (381 %)
Aveces |-0(0%)

Nuncz |-0{0%)

Figura 3. Respuestas de pregunta 3. (Fuente: propia)
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4.- La revision de mis conocimientos previos y/o
de los procesos tecnoldgicos utilizados para la
obtencidn de los diferentes alimentos me ayudo a
comprender mejor el objetivo de los analisis
realizados y su interpretacion

Siempre 14 (86.7 %)

Frecuentemente 7(33.3 %)
Aveces 0(0 %)

Nunca 0(0 %)

Figura 4. Respuestas de pregunta 4. (Fuente: propia)

5.- El estudio contextualizado de los métodos
analiticos y la disponibilidad de videos previo a
su realizacion en el laboratorio me facilit6 tanto
esa tarea como la interpretacion de los resultados
que obtuvimos

Siempre 12 (57.1 %)
Frecuentemente 7(333%)
Aveces 2(95 %)

Munca |0 (0 %)

00 25 50 15 100 125

Figura 5. Respuestas de pregunta 5. (Fuente: propia)

6.- El trabajo en grupos me permitié participar en
un trabajo colaborativo / cooperativo y potencié
mi aprendizaje de los diferentes temas

Siempre 15 (762%)
Frecuentemente —5(238%)
Aveces [-0(0%)

Nuncz |-0(0%)
0 5 10 15

Figura 6. Respuestas de pregunta 6. (Fuente: propia)

Como surge del analisis de los gréficos
mostrados en las figuras 1 a 6, casi la totalidad de
los estudiantes valoran muy positivamente el
impacto de la aplicacién practica inmediata de
los conocimientos tedricos, la revision de los
conocimientos previos, el estudio paralelo de la
reglamentacién y contextualizado de los métodos
analiticos y el trabajo en grupos, sobre su
comprension y aprendizaje de los contenidos
curriculares incluidos en cada caso / problema.

7.- El uso de mapas mentales y/o conceptuales
para la sintesis de saberes previos y/o los nuevos
contenidos me facilit6 el aprendizaje de los temas
nuevos
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Siempre —7(233%)

Frecuentemente —T7 (33.3 %)

Aveces 8(381%)

Nunca —1(4.8%)

0 2 4 & 8

Figura 7. Respuestas de pregunta 7. (Fuente: propia)

8.- El uso de mapas mentales y/o conceptuales
para la sintesis de saberes previos y/o los nuevos
contenidos me ayudé a establecer relaciones con
los conocimientos anteriores y con los adquiridos
en paralelo

Aveces 7(333%)

[ [

Figura 8. Respuestas de pregunta 8. (Fuente: propia)

Si bien la totalidad de los alumnos valora muy
positivamente la  recuperacion de los
conocimientos previos realizada para la
comprension de los objetivos de los analisis a
efectuar sobre los alimentos y de su
interpretacion (fig. 3), el uso de los mapas
mentales y/o conceptuales como herramientas
para ello, si bien apreciado por muchos
estudiantes, se valora como ineficaz o de escaso
valor tanto para la recuperacion de
conocimientos  previos como para el
establecimiento de relaciones entre los
conceptos, ya sean anteriores o recientemente
adquiridos, por més del 40 % de los estudiantes.
Debiendo indicar la causa de una respuesta
“nunca” o “a veces” (reactivo 9), las respuestas
seleccionadas fueron, mayoritariamente, no estar
familiarizados con las herramientas mencionados
y que les insumian mas tiempo del disponible
para el estudio. Algunos marcaron ambas razones
y s6lo un alumno dijo que le causaba disgusto o
rechazo utilizarlas. Si bien la aceptacion o la
resistencia al uso de esas herramientas pueden
estar relacionados con los estilos de aprendizaje
de cada alumno, aparece como importante para
proximas cohortes trabajar en forma maés
personalizada, permitiendo al estudiante que
utilice alguna otra herramienta que le parezca
mas adecuada para registrar sus saberes previos
como base de su aprendizaje significativo. El
mayor porcentaje de valoraciones negativas se
dio entre alumnos de la carrera de Bromatologia
y la prueba chi-cuadrado para datos no
paramétricos muestra que existe asociacion entre
las respuestas dadas por los alumnos y las
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carreras que cursan, para el 95% de nivel de
confianza.

10.- Las preguntas de “;,Qué necesitamos saber?”
incluidas para el estudio de las diferentes partes
de cada “Caso” me ayudaron a comprender mejor
cuales son los aspectos relevantes a tener en
cuenta en cada situacion.

11.- Las preguntas de “;Qué necesitamos saber?”
incluidas para el estudio de las diferentes partes
de cada “Caso” me incentivaron a la busqueda de
material adicional al sugerido en Recursos para
profundizar el estudio de los temas

13.- La informacidn provista en la columna de
Recursos me fue muy til para el abordaje y
resolucion de los diferentes temas.

Siempre —11(52.4 %)
Frecuentemente —8(38.1 %)
Aveces 2 95%)

Nunca |-0(0%)

Figura 9. Respuestas de preguntas 10, 11y 13.
(Fuente: propia)

Por razones de espacio y similitud de las
frecuencias de las respuestas sélo se incluye un
gréfico para los reactivos 10, 11 y 13, el cual
muestra que los alumnos percibieron muy
positivamente tanto las preguntas guia
formuladas por las docentes para el estudio
secuencial de los temas y subtemas como la
indicacion de los recursos a utilizar para la
resolucion de los casos. El reactivo 12 sélo
indagaba las causas de las respuestas “A veces”
0 “Nunca” al reactivo 11.

Ya que la formulacidn de las preguntas guia para
orientacién de los estudiantes de cuéles son los
puntos importantes a tener en cuenta en cada
tema constituyen la principal modificacion
introducida a la metodologia ABP original para
adaptarla al uso previsto del estudio de la
totalidad de los contenidos curriculares, la
valoracion de su utilidad e importancia para la
mejor comprension de la asignatura por mas del
90% de los alumnos, resulta en la confirmacion
del valor de la metodologia adaptada para el
logro de un aprendizaje significativo de la
misma.

14.- Los contenidos trabajados en los Casos me
parecieron suficientes y adecuados para la
correcta interpretacion de los resultados y la
formulacion de conclusiones pertinentes
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Siempre 13 (6519 %)

Frecuentemente ] -B [38.1 %)
Avecas :—s,-).n%)
Munca 0 (D %)
o 5 10 15
Figura 10. Respuestas de pregunta 14. (Fuente:
propia)

15.- El desarrollo de los contenidos tedricos
recibidos en clase me resultd suficiente y
adecuado para permitir la resolucion eficiente de
los Casos en el trabajo grupal independiente.

Siempre 4(19%)
Frecuentemente 12 (571 %)
Aveces 5(22.8%)

Nunca 1(4.8%)

0.0 25 50 75 10.0 125

Figura 11. Respuestas de pregunta 14. (Fuente:
propia)

Ya que en todos los casos se ofrecieron clases
tedricas, bien evaluadas por los alumnos, con los
temas especificos y propios de la asignatura, la
comparacion de estos resultados con los del
reactivo 14, parece confirmar la fuerte necesidad
de dependencia de muchos de los estudiantes de
una guia conductista por parte de las docentes, en
desmedro de una actitud constructivista de
aprendizaje  autbnomo. También  parece
relacionarse con algunos comentarios acerca de
que el tener que elaborar mapas mentales o
conceptuales les hacia “perder” mucho tiempo,
debiendo buscar apuntes de materias anteriores,
lo que evidencia la superficialidad de los
aprendizajes logrados en las mismas.

16.- La revision de los resultados hallados y la
discusion de los mismos en clase contribuy6
fuertemente para mi comprension global del
tema involucrado y la elaboracion de las
conclusiones pertinentes.

Siempre —14 (867 %)
Frecuentemente —5(238%)

Aveces —2 (9.5%)

Siempre 9(42.9 %)
Frecuentemente 11 (524 %)
Aveces 1(4.8 %)

Nunca |—0 (0 %)
E 0.0 285 5.0 . 75 100 . 125
andlisis de los resultados que habian ido
obteniendo, ademas de aclarar dudas que se les
hubieran ido presentando o corregir errores de
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calculo o metodologicos, asi como a la guia o
ayuda para la inferencia de conclusiones
objetivas. Desde el punto de vista de las
docentes, esta fue una de las actividades méas
productivas para el aprendizaje significativo de
los estudiantes, de modo que a futuro se pretende
no sélo mantenerla, sino incluso también
profundizarla

17.- La metodologia de resolucion de Casos
contribuyd a desarrollar / mejorar mis
capacidades / habilidades relacionadas con
competencias genéricas del EC.

Siempre 12(57.1 %)
Frecuentemente 9420 %)
Aveces [~0(0%)

Nunca =0 (0 %)

00 25 60 75 10.0 125

Figura 13. Respuestas de pregunta 17. (Fuente:
propia)

18.- La metodologia de resolucion de Casos me
permitié tener una visién ordenada y global de
los contenidos y conceptos del EC.

Siempre 11 (524 %)
Frecuentemente —10{476%)
Aveces |-D(0%)

Nunca 0(0%)

Figura 14. Respuestas de pregunta 18. (Fuente:
propia)

19.- La metodologia de resolucion de Casos me
ayud6 a desarrollar en buena medida las
Competencias Disciplinares Minimas
correspondientes al EC durante el cursado del
mismo.

Siempre -8 (42.9 %)
Frecueniernente 11 {52.4 %)
Aveces 1(4.8 %)

Nunca 0 (0 %)

00 25 50 75 100 125

Figura 15. Respuestas de pregunta 19. (Fuente:
propia)
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20.- Debido a mi propio estilo de aprendizaje me
senti muy cémodo/a realizando las actividades
propuestas relacionadas con:

1%
[ Senpre [ Frecuentsment [0 Aveces I Munca

A

A Analizar la Reglamentacion y/o la tecnologia de elaboracién del alimento
estudiado

B Completar los célculos e informacion solicitada en los Registros de

Laboratorio

C Mirar los videos de los métodos analiticos y analizar el desarrollo de éstos.

D Realizar los précticos de laboratorio y analizar los resultados obtenidos.

E Resumir la informacion en tablas en forma ordenada.

F Analizar la informacion recopilada en forma ordenada

G Interpretar los datos y elaborar conclusiones pertinentes a partir de ellos.

Figura 16. Respuestas de pregunta 20. (Fuente:
propia)

Dado el desconocimiento por parte de las
docentes y hasta de los propios estudiantes, del
estilo de aprendizaje de cada uno de ellos y de los
estilos predominantes en cada cohorte, este
reactivo tuvo como meta indagar acerca de las
actividades con las que los alumnos se sintieron
méas comodos. Las tareas marcadas con mayor
frecuencia  fueron la  revision de la
reglamentacidn pertinente previo a comenzar con
el estudio de cada tema, la observacion de los
videos con la realizacion de los métodos
analiticos y las correspondientes practicas de
laboratorio para ejecutar dichos métodos y el
analisis de la informacion recopilada en forma
ordenada. Sin embargo, en relacion a esta Gltima
actividad, algunos de los alumnos que la habian
disfrutado no se sintieron tan comodos
ordenando esa informacion en tablas, por
ejemplo, lo que parece mostrar algin tipo de
rechazo a la tarea, similar al ocurrido con el uso
de los mapas mentales o conceptuales. Otras dos
actividades con las que menos estudiantes se
sintieron cdmodos fueron, primero la resolucion
de los célculos estequiométricos para obtener los
resultados de la aplicacién de los diversos
métodos analiticos, que se interpreta como la
presencia de aprendizajes previos mas bien
superficiales o poco significativos en esa area de
vital importancia para el anclaje de los
conocimientos nuevos aprendidos en Andlisis de
Alimentos, dificultad recurrente y siempre
también detectada en grupos anteriores con
metodologia de cursado tradicional. La segunda
de las actividades con la que un menor nimero
de estudiantes se sinti6 siempre comodo
realizandola fue la de interpretacion de los datos
obtenidos para la elaboracion de conclusiones,
que se asocia a escasas 0 nulas experiencias

u Wlh“wlh“w;
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previas al respecto. En este dltimo caso, el
desarrollo de las competencias genéricas
necesarias para ello, requieren de préactica y
maduracién, por lo que se estima que un abordaje
mas centrado en el alumno en todos los espacios
curriculares de las carreras desde el momento del
ingreso, asi como la incorporacidn de actividades
que tiendan a fomar dichas competencias, ain
cuando fuera en forma parcial, contribuiria muy
fuertemente para que el alumno pueda
aprovechar mejor las bondades de la metodologia
presentada en este trabajo, especialmente
teniendo en cuenta que se trata de competencias
especificas establecidas en los Planes de Estudio
de las carreras involucradas.

21.- Los tiempos asignados para la entrega de los
materiales en el campus virtual me resultaron
faciles de cumplir.

2(9.5%)

Frecuentemente 5(23.8 %)

Aveces 13 (61.9 %)

Nunca 2(9.5%)

Figura 17. Respuestas de pregunta 21. (Fuente:
propia)

22.- El tiempo extra (adicional a las horas de
cursado de tedricos + practicas de laboratorio)
que necesité asignar semanalmente para la
resolucion de casos e informes de laboratorio fue
de:

8homenos 4010 %)

Ballh 7(33.3 %)

Matan 5(23.0 %)

mas de 14 h 6 (20,6 %)

0 2 4 @

Figura 18. Respuestas de pregunta 22. (Fuente:
propia)

En el item 21 se observa que sélo el 30% de los
estudiantes pudieron frecuentemente completar
las tareas semanales auténomas en los plazos
asignados, mientras que el resto rara vez lo
consiguid, con la consecuente entrega fuera de
fecha o de materiales trabajados en forma
incompleta, aunque suficiente para la aprobacion
del caso. Entre las causas de esta dificultad, las
cuales se les habia pedido especificar entre cuatro
opciones, un 15% manifesté que el material fue
demasiado extenso para los plazos propuestos,
sin otras aclaraciones, mientras los restantes,
cuando marcaron esta opcion, también marcaron
que resolver todo el material exige tiempo de
estudio adicional del cual no disponian, por
motivos personales — entre los cuales, aunque no
explicitados, se encuentran estudiantes que
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trabajan ademas de estudiar o son madres con
hijos pequefios — y/o que el tiempo que requiere
resolver el material es superior al disponible por
la demanda de cursado de las restantes
obligaciones curriculares del semestre. Ninguno
aleg6 necesitar tiempo para desarrollo personal
ademas del cumplimiento de las tareas exigidas.
Estas respuestas, si bien no muestran asociacion
con las carreras a la que pertenecen los alumnos,
si o hacen con los tiempos de trabajo auténomo
demandados semanalmente para el estudio de las
asignaturas con esta metodologia, que se
muestran en la fig. 15. ElI 30% de los alumnos
manifiesta haber necesitado para ello mas del
doble del tiempo de cursado, que es lo estimado
como necesario, incluso por nuestra Ord
75/2016- CS, para que los alumnos de grado o
pregrado adquieran las competencias requeridas
en laasignatura, lo que se asocia tanto con la falta
de habito de estudio diario para llevar las
materias al dia y promocionarlas o aprobarlas
inmediatamente que se cursaron, como con la
deficiencia de aprendizajes verdaderamente
significativos de los contenidos previos.

Los comentarios recibidos en el Gltimo item de la
encuesta, abierto a lo que quisieran aportar en
relacion a las vivencias durante el cursado o
aportes para la mejora de la metodologia en
futuras cohortes incluyeron mayoritariamente
referencias muy favorables como se sintetizan
parafraseadas por razones de espacio; “Abordaje
novedoso, distinto y forma muy préactica de
aprender la materia con cosas de la vida
cotidiana”; “Muy buena la forma de aprender y
el trabajo en grupos. Divertidos los casos”;
“Completos y buenos por ser casos reales. Bueno
tener las clases grabadas”; “Metodologia
dindmica y efectiva y laboratorio y teoria
integrados”; “Muy interesante y ayuda a ordenar
y dosificar los contenidos en forma accesible y a
profundizar  conocimientos”; “Comodo 'y
llamativo ir aprendiendo la materia de esa
forma”; “Metodologia buena y las puestas en
comun ayudan a entender cosas que a veces no se
advierten”; “Metodologia interesante,
entretenido y motivante tener que buscar la
informacién.  Complejos  los  célculos™;
“Resolucion de casos entretenida y buena la
integracion de conocimientos. Necesita mayor
correccién de los casos en conjunto, para
asegurarse que las respuestas estdn bien”;
“Excelente desarrollo de teoria y practica.
Abordaje efectivo para comprender los temas.
Costo un poco resolver algunos ejercicios que
requieren mas practica y tiempo para mecanizar
las habilidades y desarrollarlas”; “Falto teoria o
fuentes confiables para acceder a respuestas
concretas”. Ademas de las ya incluidas en estos
comentarios, las observaciones realizadas por
aproximadamente la mitad de los alumnos se
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refieren en su totalidad a aspectos ya analizados
en la discusion de los resultados de una mayor
intervencion conductista por parte de las
docentes, de modo de facilitar responder
rapidamente las preguntas, sin  mayor
profundizacién en los conceptos en los que se
basan o disminuir los tiempos para el estudio de
cada uno de los temas. También reclaman por
mas acompafiamiento para la resolucion de los
calculos estequiométricos aplicados a situaciones
concretas que, como ya se ha advertido deberian
formar parte de las competencias ya adquiridas
antes de comenzar el cursado de los espacios
curriculares de referencia. AlUn cuando la
metodologia adaptada pretende fomentar la
capacidad de estudio auténomo y la construccién
de su conocimiento, se tendran en cuenta todas
las observaciones para el trabajo con proximas
cohortes.

4, Conclusiones

La metodologia adaptada para el estudio de la
totalidad de los contenidos de los espacios
curriculares de Analisis de Alimentos mostr alta
aceptacion y motivacion de los estudiantes, ain
cuando las deficiencias previas en los habitos de
estudio y competencias genéricas, como
capacidad de analisis, sintesis, formulacion de
conclusiones y aprendizaje auténomo, exigen
todavia la instrumentacion de acciones de tipo
conductista por parte de los docentes. Siendo una
situacion altamente promisoria, se requeriria que
en mas asignaturas a lo largo de las respectivas
carreras pudieran aplicarse, en forma habitual,
estrategias de enseflanza — aprendizaje nmas
centradas en los alumnos.
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Resumen

El sistema de Educacion Superior, en Argentina, ha evolucionado mucho en los Ultimos afios, siguiendo una serie de
factores como la democratizacion, la masificacion del acceso, asi como la evolucion de las practicas de aprendizaje
de los estudiantes desde la cultura digital. Estos catalizadores empujan a cuestionar las practicas pedagégicas de los
profesores y sobre todo a cambiar. En este contexto, sugerimos utilizar clases invertidas para reforzar la preparacion
preliminar para el trabajo practico. Para ello, se implement6é un modulo autoasistido online basado en el escenario
educativo del aprendizaje en cuestion. Estas cuestiones se actualizan a la luz de los requerimientos que el contexto
pandémico impuso. Nos hallamos ante una realidad que demanda revisar nuestro trabajo en escenarios combinados
(Marés, 2021) en los que estan mutando las formas de la presencia, las maneras de disefiar y proponer la ensefianza
y el lugar de los objetos culturales a los que recurrimos desde los espacios educativos, entre ofros aspectos. La
primera experiencia piloto del enfoque propuesto tuvo lugar durante el afio académico 2020 sobre el trabajo practico
de "electromagnetismo en el vacio" por parte de los estudiantes matriculados en el segundo afio de la carrera de
ingenieria en informatica de la Universidad de Mendoza. Esta metodologia también implica propiciar la reciprocidad
del vinculo entre la calidad y eficacia de la practica pedagégica adoptada por un lado y el aprendizaje de los
estudiantes por otro lado. Los andlisis de los distintos resultados obtenidos son alentadores y aportan informacion
sobre los puntos a mejorar a nivel de nuestro sistema.

Palabras clave: Trabajo practico. Clase invertida. Educacién universitaria.

Abstract

The Higher Education system in Argentina has evolved a lot in recent years, following a series of factors such as
democratization, the massification of access, as well as the evolution of student learning practices from digital culture.
These catalysts push to question the pedagogical practices of teachers and above all to change. In this context, we
suggest using flipped classes to reinforce preliminary preparation for practical work. For this, an online self-assisted
module was implemented based on the educational setting of the learning in question. These issues are updated in
light of the requirements that the pandemic context imposed. We are faced with a reality that demands reviewing our
work in combined scenarios (Marés, 2021) in which the forms of presence, the ways of designing and proposing
teaching and the place of cultural objects to which we resort from the educational spaces, among other aspects. The
first pilot experience of the proposed approach took place during the academic year 2020 on the practical work of
"electromagnetism in vacuum" by students enrolled in the second year of the degree in computer science engineering
at Universidad de Mendoza. This methodology also implies fostering the reciprocity of the link between the quality and
effectiveness of the pedagogical practice adopted on the one hand and the learning of the students on the other hand.
The analyzes of the different results obtained are encouraging and provide information on the points to improve at the
level of our system..

Keywords: Practical work. Flipped class. University education.
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1. Introduccién

La pandemia Covid-19 llev6 a casi todos los
estados a tomar medidas para cerrar por completo
sus escuelas durante varias semanas entre marzo y
julio de 2020, creando un fenémeno de magnitud
sin precedentes. Al 25 de marzo, 165 paises habian
cerrado sus escuelas, lo que afecté a casi 1.500
millones de estudiantes?; estas cifras aumentaran a
194 paises y 1.725 millones de estudiantes durante
el mes de abril, para disminuir desde principios de
mayo. Los gobiernos han respondido tomando
medidas para asegurar la continuidad educativa.
Esta nocidn de continuidad pedagogica ha variado
de un pais a otro. En este sentido, las universidades
argentinas estuvieron llamadas a asumir varios
retos 'y repensar los  métodos  de
ensefianza/aprendizaje para promover una mayor
participacion de los estudiantes y promover
practicas de ensefianza innovadoras. Dado el
crecimiento de la matricula de estudiantes y la
limitacion de los recursos de humanos docentes, tal
desarrollo conduce a enfrentar simultineamente
desafios educativos, tecnolégicos y
organizacionales. Por tanto, la universidad
argentina debié conseguir afrontar el trastorno
estructural de los nuevos modos de acceso,
creacion y difusion del conocimiento. El presente
trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacion
“El conocimiento profesional movilizado por los
docentes en la preparacién de sus actividades
didacticas y la implementacion en clase de
ensefianza de la ciencia. Estudio de caso en Fisica
Universitaria” de la Universidad Nacional de
Cuyo.

En general, el Trabajo Practico (TP) se considera
una parte esencial de la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias. Esta posicion ha sido confirmada
por investigadores, profesores y programas de
estudios internacionales (Dillon, 2008). De hecho,
muchos investigadores han descubierto que el
aprendizaje de las ciencias, asi como el nivel de
comprension, mejora cuando los estudiantes
participan en experimentos practicos en un
laboratorio de ciencias (Karabulut - llgu, A,
Jaramillo Cherrez, N. y Jahren, 2017).

En las facultades de ingenieria, los trabajos
préacticos deben realizarse en pequefios grupos de
estudiantes, para permitir que la teoria aprendida
en clase se materialice a través de experimentos.
Las practicas estimulan la curiosidad de los
estudiantes al permitirles observar y hacer
preguntas. También permiten desarrollar un
espiritu de iniciativa y especialmente un espiritu
critico a la hora de analizar e interpretar los
resultados. De hecho, el enfoque experimental
ayuda por un lado a dominar los conceptos que
gestionan el funcionamiento de un dispositivo y
por otro lado a articular las practicas
experimentales para conducir a una apropiacion de
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conocimientos calificados como tedricos. Sin
embargo, las sesiones de TP en algunas
universidades argentinas se ven afectadas por la
masificacién. Ademas del problema de aumentar el
nimero de estudiantes matriculados en la
asignatura, no hay suficiente cantidad de docentes
para monitorear el adecuado uso del equipamiento
a lo largo de los experimentos para evitar cualquier
posible dafio. Por otro lado, a los estudiantes se les
requiere que profundicen su comprension de los
conceptos tedricos y los conocimientos técnicos
adecuados, tales como: dominar los aspectos
teoricos relacionados con el manejo correcto del
equipo, lectura e interpretacién de los resultados y
finalmente extraigan conclusiones significativas.

La pedagogia inversa o aula invertida nos parece
una solucion relevante para dar respuesta a este
problema, es una pedagogia que pone al aprendiz
en medio del proceso de ensefianza / aprendizaje
como actor principal en su formacién y desarrollo
de las propias habilidades. Esta iniciativa tuvo
como objetivo proporcionar un marco de
referencia que promueva modalidades de
aprendizaje activo y una ensefianza mas centrada
en el alumno en las universidades argentinas con el
fin de hacer fructifera la adquisicion del
aprendizaje en el trabajo préactico.

En este contexto, proponemos recurrir al uso de la
clase invertida para la realizacion de trabajos
practicos. Nuestra propuesta consiste en reforzar la
preparacién preliminar de las manipulaciones
fuera de las sesiones presenciales. Los elementos
clave a los que se dirige son: dominar los conceptos
relacionados con las incertidumbres de medicion;
identificar los riesgos asociados con el montaje de
circuitos electronicos; utilizar correctamente los
instrumentos de medida en hormigén en las
diversas  experiencias  practicas;  redactar
correctamente un informe de trabajo practico;
realizar mediciones electronicas béasicas a través de
estudios de casos.

Para ello, hemos puesto en linea un curso de
formacidn asincrénico que pone a disposicién de
los estudiantes dos categorias de videos: la primera
destinada a las ayudas al aprendizaje relativas a los
dispositivos comunes a las distintas experiencias
programadas. Estos videos se centran en particular
en explicar el uso de dispositivos electronicos
involucrados en el trabajo practico, incluidas las
técnicas de medicion. La segunda categoria de
videos se centra en las particularidades de cada
experiencia, es decir, el montaje completo y el
inicio de la manipulacion en cuestion. Se ofrecen
gjercicios de simulacion, en particular, para
evaluar la evolucion del aprendizaje de los
estudiantes a través de un espacio de interaccion
gréafico y animado.

La puesta a prueba de nuestro enfoque se realiza
inicialmente para el trabajo practico de
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"electromagnetismo en el vacio" por parte de los
estudiantes matriculados en el segundo afio de la
carrea de ingenieria en informética, trabajo
practico generalmente comin a los diferentes
cursos de las facultades de ingenieria argentinas

. El aula invertida: Fundamentos

El aula invertida es una estrategia educativa que
reorganiza el espacio- tiempo para la ensefianza y
el aprendizaje (Lebrun, 2017), apoyandose en el
uso de las TIC. Utiliza métodos de ensefianza bien
conocidos fuera del aula y métodos activos
centrados en el alumno en el aula. De hecho,
combina las caracteristicas de varios enfoques
pedagégicos entre los que podemos citar la
pedagogia activa, la diferenciacion pedagdgica, el
autoaprendizaje y el aprendizaje colaborativo. Se
basa en un enfoque socioconstructivista y moviliza
intensamente las TIC como: foros, formularios,
ejercicios, textos colaborativos, mapas mentales,
etc. Ademas, Marcel Lebrun, presenta tres tipos de
clase invertida (Lebrun, 2017). El tipo 1
corresponde al patrén "“clasico” de la clase inversa
"lecturas en casa y tareas en clase". Esta practica
de aula invertida consiste en solicitar a los
estudiantes que lean su libro de referencia y sus
apuntes de antemano. De esta manera el profesor
dedica sus ensefianzas a las dificultades expresadas
por los estudiantes, a estudios en profundidad y
diversos ejercicios. Esto permite reconocer que el
concepto de “clase invertida" se remonta bastante
atras en el tiempo. En el tipo 2 de la clase invertida
informada por Lebrun, las actividades a distancia
las realizan los propios estudiantes, de forma
independiente o en grupo, antes de la actividad de
clase. Los propios estudiantes, utilizando internet,
buscan, seleccionan y utilizan conocimientos y
estrategias didacticas para preparar y presentar
actividades a sus compafieros de clase. El tipo 3
representa una mezcla de clases invertidas que
relnen los dos primeros tipos en diversas
proporciones

En esto trabajo adoptamos el concepto de aula
invertida cuando: el contenido del curso se imparte
mediante recursos que se pueden consultar online -
la mayoria de las veces capsulas de video - y el
tiempo de clase presencial se dedica
exclusivamente a proyectos en  equipo,
intercambios con el profesor y entre compafieros,
gjercicios  practicos 'y otras actividades
colaborativas.

Paraello, el aula se convierte en un lugar donde los
estudiantes se enfrentan y aumentan su
comprension de la asignatura, gracias a ejercicios
de aprendizaje activo, realizados principalmente en
grupo. Para ello, se preparan antes de clase, por
ejemplo, leyendo o escuchando videos sobre el
material a trabajar en clase. El docente,
aprovechando que los estudiantes ya se han
documentado fuera del aula, puede dedicar mas
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tiempo a laaplicacion, orientacidn individualizada,
personalizacion y contextualizacién. Los recursos
para ser consultados de forma independiente fuera
del aula varian considerablemente segun el lugar
gue ocupen cronoldgicamente dentro de la
secuencia de aprendizaje. Como ejemplo, los
conceptos tedricos del curso se pueden insertar al
inicio 0 en medio de la secuencia para profundizar
o formalizar nociones aproximadas. También
puede ser la demostracién y explicacion de un
dispositivo técnico o una manipulacion préactica
que se realizard en clase, lo que permite a los
estudiantes ser mas autdnomos a la hora de ponerlo
en practica. Segun investigadores que examinaron
los posibles impactos de esta reorganizacion de las
actividades educativas (Karabulut et al, 2017), las
ventajas de usar la estrategia de aula invertida en la
ensefianza puede contribuye a: 1-lograr autonomia,
mayor control y posibilidad de progresion
individualizada para los estudiantes; 2- acceso a
una gran cantidad de contenido de diferentes
fuentes y  3- facilitacion del dialogo y los
intercambios entre estudiantes, profesores vy
expertos externos.

2. Materiales y métodos

Este estudio se Ilevo a cabo en la Universidad de
Mendoza y méas concretamente en la Facultad de
Ingenieria, que entre su mision tiene la de asegurar
la realizacion de trabajos précticos (TP). En este
contexto, pretendemos contribuir a mejorar y
facilitar el logro de esta misién para el TP en Fisica
gue constituird para nosotros el area de aprendizaje
objeto de la pedagogia inversa. EI TP consistié en
actividades que propician el desarrollo de
habilidades practicas (medicidn o manipulacién de
aparatos, entre otras), estrategias de investigacion
(control de variables, disefio de experimentos,
etc.), habilidades de comunicacion (saber seguir
instrucciones o comunicar los resultados por medio
de un informe) o procesos cognitivos en un
contexto cientifico (observacion, clasificacion,
inferencia, emisidn de hipotesis, etc.)

El objetivo de esta experiencia es el
establecimiento de soluciones fundamentales a los
problemas encontrados durante las sesiones
practicas de "electromagnetismo en el vacio" en el
segundo afio de la carrera de ingenieria. Para ello,
hemos producido un curso de autoadministrado
online a través de nuestra plataforma Moodle. Con
ello proponemos reforzar los conocimientos
teoricos relacionados con la préctica y establecer
una metodologia de trabajo en el alumno a través
de videos y presentaciones para poder conducir a
una sesion practica fructifera con una buena
preparacién, un uso correcto y seguro de los
dispositivos e instrumentos de medicion y
finalmente analisis riguroso de los resultados.

Nuestra primera experiencia se realizé con
estudiantes matriculados en el segundo afio de la
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carrera de ingenieria en informética de la
Universidad de Mendoza, quienes siguieron el
trabajo practico del médulo “electromagnetismo en
vacio" durante el primer semestre de 2020. Se
pidio a los 53 estudiantes interesados que siguieran
la formacidn en linea con el fin de recibir apoyo a
la preparacidn para trabajos practicos.

2.1 Recopilacion de datos

Varias técnicas se dedican a la recopilacion de
datos como entrevistas, cuestionarios Yy
observacion. Para evaluar nuestro enfoque de aula
invertida, utilizamos estas técnicas dependiendo de
cuando se usaron en el proceso de ensefianza /
aprendizaje (durante o fuera del curso).

La asimilacién de los conocimientos aportados por
la autoformacion preparatoria online se controla a
través de cuestionarios, tanto online a través de
cuestionarios tipo test y de la aplicacion practicaen
clase mediante preguntas directas, vinculadas
Unicamente al contenido de la formacion. Para
estimar el nivel de conocimientos de los
estudiantes en relacion con las competencias
requeridas para el trabajo practico en
"electromagnetismo en el vacio”, se solicité una
evaluacién sumativa a través del examen de trabajo
practico realizado al final de la del semestre de
2019. Los resultados obtenidos se compararon con
los del curso anterior. Explicitamos las
competencias las competencias requeridas en el TP
a-Plantear, analizar y resolver problemas fisicos
experimentales, b-Demostrar habitos de trabajo
necesarios para el desarrollo de la profesion tales
como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el
autoaprendizaje y la persistencia, c- Utilizar
programas de computacién para el procesamiento
de informacién. d- Identificar los elementos
esenciales de una situacién compleja, realizar las
aproximaciones necesarias y construir modelos
simplificados para comprender su funcionamiento,
e- Comunicar conceptos y resultados cientificos en
lenguaje oral y escrito ante sus pares y en
situaciones de ensefianza y divulgacion.

El uso de varios métodos complementarios hizo
mas relevante el analisis y la explicacion de los
resultados; en este sentido hemos realizado
entrevistas individuales y grupales con nuestro
publico objetivo. También utilizamos la técnica de
observacion durante las sesiones de trabajo
préctico, para controlar el progreso y el curso del
aprendizaje por un lado y para evaluar la
adquisicién lograda por otro lado. Para identificar
en detalle las dificultades que pudieran haber
surgido durante este experimento, se recurrid a la
retroalimentacion de los estudiantes a este
aprendizaje activo basado en el aula invertida. Al
final de este aprendizaje y utilizando un formulario
de preguntas cerradas, los estudiantes evaluaron
este proceso expresando sus percepciones de forma
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anénima. Las declaraciones cubrieron tres
categorias: Organizacion, Impacto y Participacion.

2.2 Organizacion de la experiencia

El estudiante debi6 registrarse en la plataforma,
generar un nombre de usuario y contrasefia. Al
acceder a la plataforma, el alumno tiene a
disposicién una guia para utilizar las secuencias
como introduccion. Se opt6 por un enfoque
pedagdgico que consiste en variar los materiales
formativos ofrecidos, aprendizaje progresivo, cuyo
objetivo es permitir al alumno localizar primero
sus necesidades formativas mediante una prueba
inicial sobre los requisitos previos. Esto le permite
identificar sus lagunas para poder desarrollar sus
conocimientos a lo largo de la formacién gracias a
diversos recursos como videos, podcast,
simulaciones, cuestionarios, etc. Se introdujo a los
estudiantes en el uso de la plataforma en persona
antes del inicio de esta formacion preparatoria.
Durante esta sesion de iniciacion, se explicé bien
el rol y objetivo de cada entidad al tiempo que se
indico que se le atribuiria una calificacion a este
aprendizaje.

Las distintas secuencias introductorias para el
trabajo préctico tienen como objetivo presentar el
material en una forma diferente a la utilizada
durante las aulas o durante las sesiones de tutoria
en clase. Utilizamos videos que explican el
funcionamiento de los diferentes dispositivos
electrénicos involucrados en las manipulaciones,
videos para dispositivos de medicion y videos para
el montaje y realizacion de la parte experimental.

3. Resultados y Discusion

La evaluacién de un dispositivo didactico
cualquiera que sea su naturaleza no es una tarea
sencilla. Es un proceso complejo estrechamente
vinculado a varias tomas de decisiones que no son
necesariamente  cuantificables. Ademés, Ia
evaluacion no debe limitarse solo a resultados
empiricos, sino que también debe incluir los
resultados de las interacciones entre las diferentes
entidades involucradas en el experimento. Para
ello, tomamos en consideracion para la evaluacion
de nuestro enfoque los resultados de: la prueba
previa y la prueba posterior, la evaluacion
sumativa, las entrevistas individuales y grupales, la
observacion de docentes y los comentarios de los
estudiantes.

. Resultados de la prueba previa y
posterior

Usamos el mismo cuestionario en formato de papel
para el Pre-Test y el Ex post -Test. Este
cuestionario estd compuesto por items breves y
directos con una unica respuesta. EI Pre-Test lo
realizan los estudiantes al inicio de la sesion de
practicas presenciales y el Post-Test al final de la
misma.
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En primer lugar, queremos sefialar que a pesar de
que todos los estudiantes confirmaron su registro
en el sistema, las estadisticas proporcionadas por la
plataforma han confirmado que, de la muestra de
53 estudiantes, solo 49 de ellos completd la
capacitacion en linea.

Al observar los resultados de la prueba previa,
registramos que solo el 26% de los 49 estudiantes
tomaron la capacitacion en linea (fuera de la clase
antes de la sesion de laboratorio), pudieron
responder las preguntas correctamente vy
obtuvieron puntajes mas altos o igual al promedio
(Promedio= 5/10). En cuanto a los resultados del
Ex post-Test (después del trabajo practico en
clase), se determin6 que el 78% de los estudiantes
entre los 53 lograron contestar correctamente las
preguntas. Los resultados del Ex post-Test
muestran que la mejora en el nivel de
conocimientos de los estudiantes se presento tras el
trabajo practico en clase tras el apoyo y
seguimiento de los docentes tutores. Los resultados
del Pre-Test concuerdan indican que solo el 32,7%
de los estudiantes pudieron seguir la formacion
hasta el final. Estos resultados muestran, por un
lado, que nuestros estudiantes aln no estan
acostumbrados a este tipo de autoaprendizaje en
linea porque nuestro experimento es el primero de
este tipo para ellos.

3.2 Resultados de la evaluacion
sumativa

Para estimar el nivel de conocimientos de los
estudiantes en relacion con las competencias
requeridas para el trabajo practico en
"electromagnetismo en el vacio”, se solicitd una
evaluacién sumativa a través del examen de trabajo
practico realizado al final de la sesion para el
publico objetivo de la promocion 2019. Los
resultados obtenidos se compararon con los de la
promocién anterior (grupo control) del mismo
nivel de la carrera. Para realizar esta comparativa,
aseguramos el mismo grado de dificultad en el
examen del trabajo practico en comparacién con
las dos promaociones.

A partir de ello se pudo observar una marcada
mejora en las puntuaciones de las tres categorias
consideradas. ElI nimero de estudiantes que no
obtuvieron la media (5/10) del examen TP
representa el 15,87% para el curso de 2019,
mientras que se redujo al 7,54% para el curso de
2018, promocién que se beneficio de la
preparacion autodidacta previa a las précticas. El
nimero de estudiantes que no aprobaron las
pruebas de laboratorio en cuestion se redujo en un
5%. El porcentaje de estudiantes que validaron el
trabajo practico con una buena nota aumentd un
20% para la clase 2019 respecto a 2018. Siguiendo
estos resultados, podemos decir que la preparacion
para el autoaprendizaje para el trabajo préactico
proporciond a los estudiantes de la clase 2019 fue
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beneficioso para ellos. En particular, los videos
puestos a disposicion de los estudiantes permiten
la verificacion de aprendizajes previos, acceder a
diversas ayudas técnicas o tedricas, lo que permitio
actualizar conocimientos y revisar su preparacion
para el examen del practico.

3.3 Resultados de  entrevistas
individuales y grupales

Durante las sesiones practicas se llevaron a cabo
entrevistas individuales y grupales con los
estudiantes interesados. El propdsito de estas
entrevistas fue evaluar nuestro sistema de
autoaprendizaje para prepararnos para el trabajo
practico a través de las percepciones de los
estudiantes. En términos de eficiencia, los
estudiantes obviamente confirmaron que las
fuentes de informacion disponibles en la
plataforma les permitieron comprender varios
conceptos nuevos, especialmente aquellos que
explican el uso de dispositivos eléctricos. La
mayoria de los estudiantes expresaron su
satisfaccion con el dispositivo y dijeron que la idea
era nueva e interesante ya que les permitio
prepararse bien.

En cuanto a la aceptabilidad, el 80% de los
estudiantes afirmaron estar motivados para realizar
esta formacién y descubrir por primera vez esta
nueva forma de aprendizaje independiente online.
Sin embargo, un cierto numero de estudiantes
(20%) admitidé haberse visto obstaculizado por la
prueba de acceso en los requisitos previos por
temor a que se tuviera en cuenta en la evaluacion
de los aprendizajes para las practicas en cuestion.
Cabe sefialar, como explicamos a los estudiantes
durante la sesion de iniciacién presencial, que esta
prueba de nivel se configurd para permitir que los
estudiantes probaran su prerrequisito pero que de
ninguna manera impidio el acceso a los distintos
recursos disponibles. Como conclusién de esta
parte, notamos que la evaluacion calificada sigue
siendo un tema de preocupacion recurrente entre
los estudiantes mas que la adquisicion de
aprendizajes.

3.4 Resultados de la observacion del
docente

Seguimos atentamente a los estudiantes durante las
distintas sesiones de précticas con el fin de detectar
cualquier cambio de actitud entre nuestros
estudiantes tras el autoaprendizaje online dedicado
a la preparacion preliminar de los trabajos
practicos. Siguiendo nuestras observaciones,
resultd que a algunos equipos les fue bien y rara
vez solicitaron la intervencion de los tutores
durante las sesiones practicas. Hemos comprobado
y constatado que estos estudiantes son nuevos
inscritos, es decir que nunca han realizado el
trabajo préctico en cuestion. Estos elementos

826



Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

constituyen el 34% del nimero de estudiantes que
conforman el grupo de trabajo préctico.

3.5 Resultados a partir de los
comentarios de los estudiantes

Al final de este aprendizaje, los estudiantes
evaluaron este proceso de aprendizaje expresando
sus opiniones de forma an6nima segln tres
categorias de preguntas: Organizacién, Impacto e
Implicacion.

El 65,8% de los estudiantes dice que ha trabajado
en el dispositivo principalmente durante el fin de
semana. Esto se debe principalmente a la carga
horaria de demandada por las otras asignaturas del
plan de estudios.

Solo el 32,7% de los estudiantes pudieron seguir la
formacién hasta el final cuando el 28,6% alcanzo
el 75%. Por tanto, las dos cifras corresponden al
namero de estudiantes que pudieron demostrar una
autonomia real durante el transcurso de las
sesiones de trabajo practico. El 12,2% de los
estudiantes afirmé haber accedido a la formacion
desde el establecimiento, y concretamente desde la
biblioteca que tiene cobertura wifi. El 49% de los
estudiantes dijo que dedicaba entre media hora y
una hora al dia al curso online. Al hacer referencia
a los resultados en los que confirmaron haber
trabajado en gran parte durante el fin de semana,
podemos concluir que el tiempo asignado no fue
suficiente para realizar la preparacion de las
practicas fuera de clase y aprobar las sesiones
dedicadas a las précticas presenciales.

Podemaos concluir que los resultados del éxito del
dispositivo dependen en gran medida del grado de
implicacion del alumno. Un factor relativo que
también se ve afectado por otras condiciones: carga
del volumen horario de conectividad a Internet,
motivacion, por mencionar algunas.

4, Conclusiones

Nuestro trabajo busca contribuir y dar respuesta a
la eficiencia del uso de las TIC en la educacion
superior, mediante el despliegue de clases
invertidas destinadas a la preparacion preliminar
para trabajos préacticos de Fisica.

Los resultados obtenidos son muy alentadores ya
que, a nivel de aceptabilidad, el 80% de los
estudiantes confirmaron que estaban motivados
para seguir esta formacion y descubrir por primera
vez esta nueva forma de aprendizaje en linea
independiente. Desde el punto de vista de la
eficiencia, podemos decir que la preparacion
autodidacta para los trabajos practicos entregada a
los alumnos de la clase 2020 fue beneficiosa para

CLICAP 2022- San Rafael, Mendoza- Argentina

ellos. Ya que les permitié reforzar aprendizajes
previos y acceder a diversas ayudas técnicas o
tedricas que posibilitaron una mejor preparacion
para el examen de trabajos préacticos.

Ademas, hemos podido identificar una serie de
limitaciones que debemos afrontar para mejorar
nuestro sistema, ya sean técnicas o humanas. Los
diversos resultados obtenidos también nos han
permitido  comprender las  practicas y
funcionalidades actuales de nuestro enfoque con el
fin de arrojar luz sobre futuras implementaciones.
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Resumen

Este trabajo presenta un estudio exploratorio y descriptivo sobre la seleccion, caracterizacion, uso y valoracion de
laboratorios remotos y laboratorios virtuales en la educaciéon en Fisica en condiciones de no presencialidad. La
metodologia incluyd la bisqueda, caracterizacién, seleccién e implementacion en el aula de laboratorios remotos y
virtuales, asi como el disefio y aplicacion de un cuestionario a estudiantes para la valoracion de la propuesta. De la gran
variedad de recursos disponibles solamente unos pocos se adaptaron a los criterios de seleccidn que, entre otros
aspectos, consideraron los contenidos disciplinares y el nivel de educacién universitario. Los recursos seleccionados
implementados con guias didacticas especialmente confeccionadas para la educacioén no presencial fueron valorados
positivamente por los estudiantes en diferentes aspectos, entre ellos la capacidad de operar en cualquier momento
repitiendo el experimento tantas veces como sea necesario y promoviendo de este modo el involucramiento del estudiante
en sus aprendizajes. Es importante resaltar la versatilidad de estos recursos para acompafiar la actividad experimental en
educacion no presencial 0 en una propuesta de educacion mixta como la que se esta transitando en el 2021.

Palabras clave: Laboratorios remotos-Laboratorios virtuales-Educacion en Fisica.
Abstract

This work presents an exploratory and descriptive study on the selection, characterization, use and evaluation of remote
and virtual laboratories in Physics education in non-presence conditions. The methodology included the search,
characterization, selection and implementation in the classroom of remote and virtual laboratories, as well as the design
and application of a questionnaire to students for the evaluation of the proposal. Of the great variety of available resources,
only a few were adapted to the selection criteria that, among other aspects, considered the disciplinary content and the
level of university education. The selected resources implemented with didactic guides specially made for non-face-to-face
education were positively valued by the students in different aspects, including the ability to operate at any time by repeating
the experiment as many times as necessary and thus promoting student involvement in their learning. It is important to
highlight the versatility of these resources to accompany the experimental activity in non-face-to-face education or in a
mixed education proposal such as the one that is being transited in 2021.

Keywords: Remote laboratories — Virtual Laboratories — Physics Learning.
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1. Introduccién

Con la inesperada pandemia COVID 19, los
docentes de todas las catedras universitarias
debieron ajustar sus formas de trabajo a una
modalidad diferente a la que, en la mayoria de los
casos, era la tradicion: la educacion presencial.
Desde la catedra de Fisica Il se revisaron
estrategias de educacion desarrolladas desde afios
anteriores, en especial pensando en la necesidad de
ofrecer a los estudiantes universitarios situaciones
de experimentacion.

Es indiscutible la importancia del laboratorio en la
ensefianza de la Fisica en todos los niveles y
modalidades de ensefianza, y en particular en
carreras de ingenieria, en las cuales los estudiantes
tienen en el laboratorio instancias que les permiten
apropiarse de habilidades fundamentales para el
aprendizaje de la Fisica y para su futuro
desempefio profesional. Entre estas habilidades
podemos destacar: el manejo de equipamiento, la
toma de datos, la estimacion de errores, el registro,
tratamiento y analisis de datos, ademas del trabajo
colaborativo (Romero et al., 2020) y de apropiarse
de conocimientos del campo conceptual de la
disciplina.

Durante afios la experimentacion en Fisica se
realiz6 exclusivamente en los laboratorios reales
de las instituciones educativas. Sin embargo, con
el desarrollo computacional de las Gltimas décadas,
los docentes disponen de nuevas herramientas para
la experimentacion: los laboratorios virtuales o
simulaciones computacionales (LV) y los
laboratorios remotos (LR), que han ido cubriendo
aquellos espacios que, por cuestiones de costo,
disponibilidad de equipos o distancia, no podian
ser cubiertas por los laboratorios reales. (Rosado y
Herreros, 2005).

Los laboratorios virtuales (LV) consisten en una
simulacién que muestra en la pantalla de la
computadora, con diferentes lenguajes (graficos,
imagenes, incluso instrumentos), los resultados de
la modelizacion de un fendmeno fisico. Algunos
LV han sido evaluados de manera positiva para
acompafiar el aprendizaje universitario de
diferentes temas de electromagnetismo de los
cuales no se dispone de laboratorio real (o
convencional) o como complemento del mismo
(Velazco y Buteler, 2017; Rosado y Herreros,
2005; Lucero et al., 2000).

Los laboratorios remotos (LR) permiten la
experimentacion real utilizando una computadora
con conexion a Internet (Arguedas y Concari,
2018). Los LR pueden considerarse como una
evolucién de los LV (Lorandi et al., 2011) pues no
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significa realizar una simulacién de un fenémeno
(como es el caso del LV) sino que son herramientas
tecnologicas que configuran précticas reales que
no requieren desplazamiento del estudiante (o el
cientifico) al lugar donde esta emplazado el
equipamiento, y le permiten realizar actividades
como las de un laboratorio convencional, en la
mayoria de los casos sin requerir de la sincronia
entre  docentes, estudiantes, personal de
laboratorio, etc.

Diferentes investigadores, (Lerro y Marchisio,
2016; Herrero-Villarreal et al. 2020; Marchisio et
al., 2014, Arriassecq y Santos, 2017) han estudiado
aspectos vinculados a la ensefianza universitaria de
la Fisica empleando estos recursos virtuales,
resaltando sus potencialidades en la promocion de
aprendizajes. Los mismos han sido favorablemente
valorados no solamente como instancia de
laboratorio sino por sus capacidades de propiciar
formas de razonamiento y argumentacion propias
de la educacion en ciencias.

En este trabajo se presentan los resultados de la
implementacién de diferentes LR y LV para el
cursado no presencial de Fisica con contenidos de
electromagnetismo.

Las preguntas que orientaron esta investigacién
son:

¢Qué LR y LV poseen caracteristicas que los hace
potencialmente  (tiles para la ensefianza
universitaria de  electromagnetismo, como
facilidad de acceso, potencialidad para relacionar
teoria y préctica, acompafiamiento didéactico,
tratamiento que favorezca la interpretacion de los
conceptos  tedricos, rigurosidad conceptual,
motivacion para el aprendizaje de la Fisica,
capacidad de ofrecer experiencias que la
disponibilidad de equipo real no puede brindar,
etc.?

¢ Cémo valoran los estudiantes las experiencias con
LR, particularmente en relacidn con su implicacién
en el proceso de aprendizaje?

Asi, el objetivo de esta investigacion fue
seleccionar y caracterizar laboratorios remotos y
laboratorios virtuales para ser empleados durante
el cursado de Fisica Il en el afio 2020, y describir
las valoraciones de los estudiantes respecto a su
uso al finalizar ese curso.

Como primera hipotesis de trabajo se considero
que, de la multiplicidad de recursos disponibles en
la web, solamente unos pocos podian cumplir con
requisitos que los hicieran valiosos para
acompafiar la ensefianza y los aprendizajes del
electromagnetismo. Por otra parte, al tomar desde
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la cétedra la decision didactica de mediar la
experimentacion durante la pandemia COVID 19,
en clases sincronicas virtuales con estos recursos,
se suponia que los mismos ademas de cubrir
aquellos espacios que por razones obvias no
podian darse con los laboratorios reales, brindarian
a los estudiantes situaciones que los llevaran a
construir conocimientos del campo conceptual en
estudio, abordando estrategias de trabajo no
tradicionales.

2. Materiales y métodos

Los 90 estudiantes que cursaron Fisica Il en
carreras de Ingenieria en el segundo semestre 2020
con modalidad virtual, utilizando recursos de la
plataforma Moodle y clases sincrénicas por
Google Meet, realizaron 3 experiencias de
laboratorio remoto y 6 de laboratorio virtual.

Con una metodologia exploratoria y descriptiva,
los docentes de la catedra durante el primer
semestre 2020 procedieron a la bulsqueda,
caracterizacién 'y seleccion de los recursos
virtuales adecuados para ser utilizados con fines
didacticos para la ensefianza de los contenidos de
Optica y electromagnetismo bésicos, durante el
segundo semestre 2020.

Para la seleccion de LR y LV, con contenidos de
Optica y electromagnetismo disponibles en la web,
se procedid a su caracterizacion segun indicadores
considerados relevantes para poder emplear los
recursos en el aula universitaria (Tabla 1).

Durante la implementacién de los laboratorios se
asumié una metodologia de investigacion
participativa en la que los docentes al mismo
tiempo de comportarse como investigadores,
acompafiaron a los estudiantes en los desarrollos
de los experimentos. Para estos experimentos se
elaboraron guias didacticas y videos.

Al finalizar el cursado, todos los estudiantes
respondieron una encuesta autoadministrada por
Google en la cual expresaron sus opiniones y
valoraciones sobre el uso, aprendizajes y sus
comentarios respecto a los laboratorios remotos y
virtuales que realizaron en forma no presencial
durante el cursado 2020.

3. Resultados y Discusién

Para cumplir con el objetivo de caracterizar LR y
LV disponibles, se elabord la Tabla 1: esta presenta
criterios e indicadores considerados para la
seleccién primaria de posibles recursos a utilizar en
la realizacion de experimentos de Fisica.

Tabla 1. Criterios e indicadores para caracterizar

LRyLV.
Criterios | Accesibilidad | C2racieristicas | Contenidos de
idacticas fisica
Presenta una AC.
anticipacion/des | p¢.
cripcion del )
experimento a Magnetismo.
Disponibilidad realizar. Campo eléctrico.
libre ~ (salvo | pispone de Fenomenos de
matriculacion) | g,/ias induccion
3 didacticas/materi | electromagnétic
S Accesodesde | 5| g apoyo para | a.
S diferentes la realizacion de | ¢y
2 dispositivos la experiencia pica
- con conexion P " | geometrica.
a Internet Es Optica fisica.
. suficientemente
|dioma versatil para que
el docente lo
adapte segun las
necesidades
curriculares.

A modo de ejemplo se presenta la caracterizacion,
a partir de los criterios indicados en la Tabla 1, del
sitio e-Laboratory Proyect que permite el acceso
virtual a diversos laboratorios remotos (Tabla 2).

Tabla 2. Caracterizacion de los laboratorios remotos
e-laboratory Proyect

Indicadores

e-laboratory proyect
disponible en http://www.ises.info/lindex.php/en

Caracteristicas de
Accesibilidad

Disponibilidad libre.
Acceso desde diferentes dispositivos con conexion a

Internet

Puede accederse desde dispositivos moviles a la

mayoria de las experiencias.

Casi todos los experimentos (18) ya estan
disponibles en una nueva version de JavaScript
que permite realizar mediciones desde tabletas y
teléfonos moviles.

Idioma: inglés. Se puede traducir toda la pagina.

a)

Presenta  una
experimento a realizar:
Cada experimento tiene una breve descripcion y

anticipacion/descripcion  del

enlaces a video o mediciones.

b) Dispone de guias didacticas/material de apoyo para la
realizacion de la experiencia: cada experimento cuenta
con los siguientes apartados (en el lado izquierdo de la
pantalla)

- La motivacion: esquema con preguntas en relacion

al experimento

- Base fisica: contenidos teéricos

- Guia de experimentos: esquema del experimento

- Entrada de tareas: procedimiento.

- Arreglo experimental: fotografias de secuencias del

experimento.

- Ejecutando el experimento.
c) Es suficientemente versatil para que el docente lo
adapte segun las necesidades curriculares: Si
d) Adaptabilidad al nivel universitario: si

Caracteristicas didacticas
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Induccion electromagnética

Oscilaciones libres y forzadas

Radioactividad (5 experimentos)

Capacitores, resistencia, carga

El circuito serie RLC

Optica: Difraccion en micro objetos, polarizacion de la
luz.

Estudio de espectros.

Principio de incertidumbre de Heisenberg; efecto
fotoeléctrico. Medicion de la constante de Planck.
Campos magnéticos

El efecto de Faraday en magnetoopticos

Caida libre, plano inclinado, péndulo simple, principio de
Arquimedes,

Ley de Faraday

Contenidos disciplinares de Fisica

La Tabla 3 ilustra la caracterizacion, a partir de los
criterios indicados en la Tabla 1, de un sitio que
ofrece diversos laboratorios virtuales.

Tabla 3. Caracterizacion de los laboratorios
virtuales de PHET

[}
[
S Phet Universidad de Colorado
3 disponible en https://phet.colorado.edu/
g
o T Disponibilidad libre.
5 B Acceso desde diferentes dispositivos con conexion a
535 ] Internet (teléfono, Tablet, computadora).
] 8 Acceso en todo momento.
S 8 Idioma: espaiiol.

a) Presenta una anticipacion/descripcion del
experimento a realizar: No

b) Dispone de guias didacticas/material de apoyo para
la realizacion de la experiencia: Se presentan
diferentes guias didacticas elaboradas de manera
colaborativa por la comunidad educativa.

c) Es suficientemente versatil para que el docente lo
adapte segun las necesidades curriculares: Si

d) Adaptabilidad al nivel universitario: si

Caracteristicas
didacticas

® Movimiento

3 :
2w Somdg y Onda§ .
TLas Trabajo, Energia y Potencia
c .8
e £ 2 Calor
f= . s g
S-S Fenémenos Cuénticos
(S -

5 Luz y Radiacién

Electricidad, Imanes y Circuitos

En la instancia de blusqueda y caracterizacion de
recursos, se encontraron 12 laboratorios remotos
que cumplian el requisito de disponer de
contenidos adecuados para la asignatura, y 10
laboratorios virtuales. Sin embargo, al someterlos
a la caracterizacion por los demas indicadores
(accesibilidad y caracteristicas didacticas), se
encontré que algunos no eran accesibles desde
diferentes dispositivos y/o no disponibles en
cualquier momento, y otros no disponian de los
contenidos adecuados para el nivel del curso (sea
por los contenidos disciplinares o por la
versatilidad para la adaptacion a la ensefianza
basica universitaria). En esta etapa de la
exploracion resulté fundamental acceder a cada
posible laboratorio y realizar los experimentos
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disponibles para poder tomar decisiones sobre su
posibilidad de uso didactico.

Teniendo en cuenta que para un mismo tema
teorico se disponia en algunos casos de diferentes
recursos, se realizé una comparacion entre LR y
LV. Por ejemplo, en el caso de circuitos de
corriente continua se compararon los laboratorios
remoto VISIR, y Vvirtuales FALSTAD vy
CROCODILE CLIPS, segun indicadores propios
mas minuciosos elaborados especialmente para
refinar la seleccién de los recursos encontrados
inicialmente. Se valoraron MB (muy bueno), B
(bueno), R (Regular), NS (no se dispone), cada uno
de los aspectos. La tabla siguiente sintetiza los
resultados obtenidos.

Tabla 4. Comparacion de un laboratorio remoto y
dos virtuales desde su potencialidad didactica

g - =2
w © S ™
> = = g
s« & | E £z
] > > o
. Sxrs | o8 25
Indicadores ERZR] 55 59
872 | 8& s3
w <4 <] o 9
[ =) 2 0
£ | 5 58
5 o
La estética del MB MB MB
experimento.
) La presencia de
© | imagenes o
= . : NS NS NS
S | simulaciones
-2 | superpuestas.
u§_ El experimento
capta la atencién MB B MB
del
experimentador.
El tiempo que se
o | requiere para MB MB MB
S | _acceder.
'S | Tiempo disponible
-2 | delenlace
©
£ alca_nza para MB MB MB
g realizar a
conciencia el
experimento
¢, Se puede hacer
preguntas para
orientar el
experimento y
poder contrastar
el marco tedrico
M MB MB MB
K} formular hipétesis
§ explicativas,
S | comparar con
S simulaciones (si
= tenemos
‘G | disponibles)?
o
o El desarrollo del
v .
s experimento
©O | corresponde ala
rofundidad de . . .
P ) Nivel Nivel Nivel
los contenidos superior superior | superior
abordados en P P P
nivel superior (0
son solamente
introductorios)
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Luego de este proceso de exploracién inicial, se
seleccionaron los laboratorios remotos VISIR
(compartido por UNED de Costa Rica), Difraccion
(e-laboratory  Proyect ISES) e Induccién
electromagnética (e-laboratory Proyect ISES). En
tanto que los laboratorios  virtuales
correspondientes a los temas Campo eléctrico,
Potencial eléctrico, Capacitores, Reflexion y
refraccién de la luz se seleccionaron de PHET
(https://phet.colorado.ed), Circuitos de corriente
continua con FALSTAD
(http://www.falstad.com/), Lentes y microscopio
(http://physics.bu.edu/ ) 'y Difraccion e
interferencia de la luz (APPS DE FiSICA, Walther
Fendt https://www.walter-fendt.de/html5/phes/).

Se reelaboraron guias de trabajo de laboratorio que
permitieran acompafiar a los estudiantes en las
actividades al tiempo de propiciar el desarrollo de
competencias vinculadas al trabajo experimental.
Previo a la realizacion de cada laboratorio se
brindé una explicacion virtual sincronica por
Google Meet, y ademas se suministraron videos
propios de la catedra con explicaciones detalladas
de acceso y uso de laboratorio, para aquellos casos
que pudieran presentar mayor dificultad. Todo el
material se medié a través de la plataforma FACAI
virtual.

Los trabajos de laboratorio se realizaron en grupos
de no mas de 5 integrantes, y los informes se
entregaron por plataforma Moodle para su
evaluacién por parte de los docentes. Previo a cada
laboratorio los estudiantes disponian de un
cuestionario de revision conceptual de los temas
involucrados, y posteriormente al laboratorio de
otro, de manera de permitir la autoevaluacion de
sus aprendizajes.

Los informes de laboratorio se solicitaron en un
formato no convencional, al modo de un resumen
que respondiera las siguientes cuestiones: cual fue
el objetivo del experimento, qué realizaron para
cumplirlo, qué conceptos/leyes/teorias se pusieron
en juego en la realizacién del experimento, como
analizaron los datos, qué conclusiones obtuvieron.
En cada informe dentro de las conclusiones los
estudiantes debieron emitir un juicio de valor
relativo al uso de ese laboratorio. Esta nueva
modalidad de presentacion de informes buscé
desarrollar en los estudiantes habilidades
vinculadas con el desarrollo de la habilidad
argumentativa y de la comunicacion en eventos
cientificos.

Respecto a las valoraciones de los estudiantes en
las encuestas autoadministradas al finalizar el
cursado, se sintetizaron las respuestas en tres
categorias: aspectos de interés, dificultades y
opiniones personales. En cada categoria se
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informan a continuacién las respuestas que mayor

frecuencia presentaron o que, comparativamente,
presentaron mayores diferencias.

@LR ALV

46%

50%
40%
30%
20%
10%
0%

19%

Experiencias en Disponibilidad de Ayudan a entender
equipos reales uso fundamentos
teoricos

Fig. 1. Resultados de encuesta correspondiente a la
Categoria “Aspectos de interés del uso de LRy LV”

El 46 % de los estudiantes valoran como aspecto
de interés la oportunidad de trabajar y de realizar
ensayos con equipos reales, que les permitieron
experimentar en condiciones de no presencialidad
recurriendo a los LR. Los LV tuvieron una
valoracion positiva del 28% y superior a la de los
LR, en los aspectos relativos a entender vy
comprender con mayor facilidad los fundamentos
tedricos vistos. En tanto a la disponibilidad de uso,
fue valorada positivamente en mayor medida en los
LV que en los LR, en una pregunta relativa a la
disponibilidad los laboratorios en todo momento,
permitiéndoles repetir los experimentos tantas
veces como lo desee y lograr asi un mayor
aprovechamiento del recurso para el aprendizaje.

EILR ELV

54%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

29% 21%

Ninguno Tiempo de espera  Dificil interpretar
paracomenzara el funcionamiento
utilizarlo

Fig. 2. Resultados de encuesta correspondiente a la
Categoria “Inconvenientes en el uso de LRy LV”

Entre estas dificultades 0 inconvenientes
reportados por los estudiantes, se destaca el tiempo
de espera para operar los equipos reales en los
laboratorios remotos, si bien esta observacion
correspondi6 a uno solo de los laboratorios, frente
a la ausencia de demora en la operacion de una
simulacion como es el caso de un LV. También los
estudiantes mencionaron dificultades mayores para
comprender el funcionamiento de los LR que los
LV, aspecto que se debe a la diferencia sustancial
entre un equipo real como es el empleado en un LR
y una representacion de un equipamiento o la
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simulacién de un fenémeno que se presenta en los
LV. El uso de los LV es mucho més sencillo e
intuitivo que el de los LR, y esta caracteristica se
destaca en la ausencia de inconvenientes para el
54% de los alumnos en la operacién con LV, frente
a un 12% de estudiantes que tuvieron alguna
dificultad al operar o comprender la operacién de
un LR.

En la encuesta se prestd especial atencion a las
opiniones libres de los estudiantes. Respecto a los
laboratorios  remotos, algunos  estudiantes
resaltaron lo interesante de operar con equipos que
estan en otro lugar del mundo, poder repetir la
experiencia tantas veces como fueran necesarias
para entender la teoria, y en cualquier momento,
observar los cambios producidos en las respuestas
al  modificar  variables.  Estos  aspectos
mencionados son consistentes con los declarados
en otras investigaciones relativas al empleo
didactico de estos recursos (ldoyaga et al., 2020;
Arguedas Matarrita y Concari, 2018; Garcia Zubia
et al., 2014; Herrero Villarreal et al., 2020).

Las siguientes son opiniones textuales de los
estudiantes relativas al empleo de LR:

“Lo que mas destaco de los laboratorios remotos
es el poder ver en tiempo real el fenébmeno y lo que
sucede en el laboratorio a pesar de estar lejos y a
traves de una pantalla. Me hizo sentir un poco que
estaba en un laboratorio de verdad como si
hubiera estado ahi, poder familiarizarme con el
laboratorio y saber que sucede en uno.”

“Los laboratorios remotos me gustan porque
podemos ver o visualizar mejor como son en la
vida real los equipos. Ver cémo funcionan en
realidad y de no correr el riesgo de romper cosas
a la hora de usarlos. Aunque algin dia estaria
encantado de hacerlo en persona’.

En tanto a los laboratorios virtuales, los estudiantes
resaltaron la posibilidad de operar sin temor a
romper equipos, poder contrastar resultados del
experimento con el modelo tedrico y el fendmeno,
lo atractivo de las presentaciones visuales, la
posibilidad de repetir la experiencia de manera
ilimitada, el idioma del recurso, respuestas que
también han sido presentada en anteriores
investigaciones al caracterizar este tipo de
laboratorio (Vergara Rodriguez, 2019; Lorandi
Medina et al., 2011; Velasco y Buteler, 2017).

A modo de ejemplo, las siguientes son opiniones
de estudiantes al valorar los LV:

«“...fueron mas simples de entender y de utilizar,
ya que sus elementos no eran tan complicados
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para utilizar, la mayoria de estos estaban en
espafol por lo que facilitd su uso, no tenia miedo
de romper los elementos ya que no pasaria nada.
Los graficos y esquemas de cada uno eran un poco
mas simples de entender por lo que me ayudé a
comprender la teoria y el fenomeno estudiado.”

“...te abre mucho la cabeza y podés imaginarte
mejor y entender mejor los conceptos...”

A modo de sintesis de los comentarios de los
estudiantes, dos opiniones que consideramos
resaltan los aspectos didacticos mas fuertes de
estos recursos, son las siguientes:

“Me parecio muy interesante el concepto de
laboratorio remoto. Antes de cursar la materia no
conocia que se podia acceder a los resultados de
un experimento realizado con equipos fisicos a
través de internet.”

“Me encanto la simplicidad que tienen y la forma
de mostrarte las cosas. Sin dudas, en mi opinion,
aungue no se si en afios anteriores los usaron,
deberian presentarlos todos los afios y usarlos
durante las clases, porque entendés muchisimo
mejor el tema. Los laboratorios virtuales me
encantaron, me fueron muy utiles.”

La implementacion orientada con fines didacticos
de los laboratorios remotos y virtuales en
condiciones de no presencialidad en la catedra de
Fisica Il muestra resultados altamente positivos
desde el punto de vista de la valoracion de los
estudiantes, los que son coincidentes con los
informados por la bibliografia.

4. Conclusiones

De los numerosos recursos disponibles en la web
se pudo caracterizar y seleccionar diversos
laboratorios remotos y laboratorios virtuales
disponibles con acceso libre, atendiendo a que
fueran potencialmente Utiles para relacionar teoria
y practica, que presentaran opciones de trabajo que
favorecieran la interpretacion de los conceptos
teoricos sin desmedro de la rigurosidad conceptual
y al mismo tiempo resultaran en una fuente de
motivacidn para el aprendizaje de la Fisica. Estos
recursos, con contenidos  variados de
electromagnetismo y Optica, se implementaron en
el cursado virtual 2020.

Tanto los laboratorios remotos como los
laboratorios  virtuales resultan herramientas
esenciales para acompafiar los aprendizajes de los
estudiantes de Fisica. Permiten formas de
experimentacion a la que pueden acceder
disponiendo de un dispositivo como PC, Tablet,
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notebook o celular y una adecuada conexion a
Internet. Este tipo de trabajo resulta esencial en
momentos de aislamiento y no asistencia a la
universidad, como es la situacion vivida
consecuencia de la pandemia de COVID 19, pero
también durante un cursado presencial o0 mixto.

La educacién en condiciones de virtualidad
requirié un alto nivel de adaptacion a la nueva
modalidad de ensefianza y de aprendizaje. Los
docentes debieron realizar un trabajo de
resignificacion de todas las clases y en particular
las de laboratorio, con la elaboracion de nuevas
guias de trabajos experimentales y videos para
poder acompafiar a los estudiantes en el recorrido
por los laboratorios remotos y virtuales utilizados.
Por parte de estudiantes, disponer de dispositivos y
conexiones a Internet, y al no contar con la
presencia del docente (no obstante la
disponibilidad de clases de consulta y de videos
entregados) les exigid un mayor esfuerzo de
comprensioén de principios de funcionamiento del
equipamiento e interpretacion de datos. Este
gjercicio extra consideramos que favorecio el
trabajo en grupo para la blsqueda de soluciones,
aspecto esencial en la formacion del futuro
ingeniero.

Las valoraciones de estos recursos por parte de los
estudiantes, permite afirmar que son fuertemente
motivadores para acompafiar aprendizajes,
convirtiéndose en situaciones que generan una
disposicion favorable esencial para promover
aprendizajes significativos.

Docentes y estudiantes valoraron positivamente
estos recursos virtuales. En especial, los
estudiantes resaltaron la posibilidad de poder
operar con los equipos tantas veces como fuera
necesario, permitiendo el acercamiento a la forma
de operacion con dispositivos reales y a la
interpretacion en contexto de un fenémeno de la
teoria de la asignatura, en el LR, o simulados como
enel LV.

Es innegable que la pandemia COVID 19 ha
generado una ruptura en la forma de ensefiar y de
aprender. Las metodologias de trabajo en el aulano
volverdn a ser las mismas, debiendo prepararse los
equipos de cétedra en un camino hacia la
bimodalidad o modalidad mixta, en la que el acento
estara puesto mas en el aprendizaje que en la
ensefianza.

La implementacién de recursos como los
laboratorios remotos y virtuales exige un alto
grado de mediacion, en particular, en condiciones
de no presencialidad. La figura del docente como
tutor orientador de la actividad del estudiante es
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crucial para acompafiar en la formacion en
cualquier modalidad de ensefianza.

El conocimiento logrado por el equipo de
investigacion, docentes de una céatedra
universitaria, relativo al empleo de recursos como
los laboratorios remotos y virtuales, y la valoracion
de los estudiantes sobre su uso, resulta valioso para
su implementacion en futuros cursos.
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Resumen

La presente propuesta remite a la implementacion de un dispositivo pedagogico-didactico innovador que incluye todas las
acciones promotoras de aprendizajes significativos y vinculadas a las politicas institucionales y jurisdiccionales actuales.
La intencionalidad es promover instancias de trabajo que acompafien las trayectorias de los estudiantes en el contexto
escolar actual, acompafiado de la reflexion profunda sobre aspectos que inciden en la escuela secundaria abriendo
nuevos campos de trabajo e intentando poner en practica cambios que posibilitan nuevas interpretaciones a viejas
problematicas conocidas en el ambito educativo. Renovar el vinculo de la escuela secundaria con el conocimiento convoca
a los futuros docentes a reapropiarse del mismo, haciendo propio el desafio de abrir el abanico de fuentes y tematizar
asuntos referidos a distintos rdenes de la realidad y de la vida, que tengan vinculacién con los desafios que plantea la
vida actual. Simultdneamente se debe hablar de otra concepcion de estudiante secundario, abierto al saber y a los
conocimientos, se pretende trabajar con la concepcién de estudiantes que puedan aprender a partir de sus saberes
previos. En el contexto actual los educadores y futuros educadores se encuentran interpelados, desafiados por la
posibilidad de establecer mas y mejores lugares simbélicos y materiales para ensefiar y aprender en la escuela secundaria
como asi también la transferencia de estos saberes a carreras que hacen a la formacion de los sujetos en el nivel superior.

Palabras clave: TRAYECTORIAS EDUCATIVAS. APRENDIZAJE. CIENCIAS.
Abstract

This proposal refers to the implementation of an innovative pedagogical-didactic device that includes all actions that
promote significant learning and are linked to current institutional and jurisdictional policies. The goal is to promote work
instances that accompany students’ trajectories in the current school context, accompanied by deep reflection on aspects
that affect secondary school, while opening up new fields of work and trying to put into practice changes that allow new
interpretations of old known problems in the educational field. Renewing the link between secondary school and knowledge
invites future teachers to own this interconnection again, making it their own source range challenge and thematizing life
reality issues similar to those of today's life. Simultaneously, it must be spoken of another conception of secondary
students, open to knowledge and learning. It is intended to work with those students who can learn from their previous
knowledge. In the current context, educators and future educators find themselves challenged by the possibility of
establishing more and better symboalic places and different secondary students teaching materials, as well as transferring
knowledge to careers responsible for making top level subject training.

Keywords: EDUCATIONAL TRAJECTORIES. LEARNING. SCIENCES.
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1. Introduccién

La propuesta de trabajo se centra en la experiencia
relacionada a la implementacion de la
Resoluciones DGE “Régimen Académico e
Institucional” Res. 1200/21 y Anexos. Res. 558
Anexo punto 5.3. (Planificacion complementaria
para el acompafiamiento de los estudiantes en las
instancias de apoyo), como asi también en los
diferentes proyectos que incluyen la vinculacion
con la Red de Apoyo a las Trayectorias Escolares
(RATE) cuyo principal objetivo es atender las
trayectorias débiles de los estudiantes del sistema
obligatorio, a fin de garantizar su derecho a la
educacion.

A las précticas de ensefianza, en el marco de este
proyecto, se las considerd6 un “objeto de
transformacion” en el sentido de poder analizarla y
pensarla desde lo histérico-critico a fin de volver
sobre ellas y mejorarlas. Este movimiento
dialéctico entre teoria-practica-accion es propicio
para la construccion de conocimiento, entendiendo
que la ensefianza se lleva a cabo en contextos
especificos y frente a situaciones especificas
(&ulicas, socio-paliticas, de aislamiento, etc.).

Esto Gltimo, nos advierte de la complejidad social
en la que estamos inmersos y ayuda a reflexionar
sobre la escuela como institucion formadora.
Desde el presente proyecto, consideramos que es
preciso re-significar el lugar que ocupa la escuela
hoy, el lugar del docente y el lugar del estudiante
en el contexto actual, incluyendo otros actores y
espacios educativos que contribuyen en la
constitucién de nuevas subjetividades y hacen
escuela en contextos de pandemia.

Por lo expuesto es que la presente propuesta de
trabajo centra a la actividad investigativa como un
camino que posibilita al futuro docente generar
preguntas Yy sistematizar conocimientos que
promuevan un aprendizaje critico y reflexivo de las
concepciones en las que se sustentan las propuestas
de ensefianza en relacion a las experiencias de
campo que se realicen.

Las actividades tuvieron como finalidad trabajar
con estudiantes que durante el afio 2020 no
pudieron alcanzar los aprendizajes acreditables a
partir de las tutorias y acompafiamiento de los
estudiantes con espacios pendientes de aprobacion
y equivalencias. Las acciones propuestas de
trabajo se replicaran a lo largo del ciclo lectivo
2021-2022.

Los estudiantes con espacios pendientes (EP) del
2020 son acompafiados de manera presencial
(re)vinculdndose con sus docentes y tutores,
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durante dias y horarios en los que se desarrollaron
€s0s espacios como asi también en forma virtual a
través de actividades que son planificadas en las
plataformas de cada institucion y por grupos de
WhatsApp  sugiriendo  trabajos  practicos
integradores, material de lectura, ejercitacion de
repaso de lo desarrollado en las clases de
intensificacion de saberes, actividades que
fortalezcan el desarrollo de la capacidad de
comprension lectora, resolucién de problemas y
aportes al desarrollo de aprendizajes prioritarios
trabajados en los espacios curriculares de fisica,
guimica, matematica y biologia, ademas de mediar
el material propuesto por cada docente a cargo de
los espacios curriculares que se identifican como
necesarios de ser acompafiados.

Los tutores tienen como tarea acompafiar en el
proceso de aprendizaje de los espacios curriculares
que lo requieran a fin de lograr la acreditacion de
los mismos segln las instancias propuestas por
cada institucion y el calendario de la DGE.

Por otro lado las tutorias como instancia de trabajo
permiten generar propuestas pedagdgicas Yy
didacticas para que los estudiantes puedan
desarrollar competencias digitales que posibiliten
buscar informacién relevante y (til, comunicarse e
interactuar con finalidades pedagogicas en
distintos entonos virtuales, reelaborar la
informacion transformandola en contenidos que se
presentan en diferentes formatos y difundirlos,
resolver problemas didacticos propios de la
tecnologia digital y asumir una actitud responsable
respecto del cuidado del comportamiento social.

En este marco una de las lineas de accion
planificadas incluy6 la incorporacion, en calidad
de tutores, a estudiantes avanzados de las
diferentes carreras de la unidad académica
(Profesorado  Universitario en  Quimica,
Bromatologia e Ingenierias) como asi también
docentes noveles (recientemente egresados) que
aun no se insertan en el campo laboral.

Para llevar a cabo los objetivos propuestos se debi6
generar condiciones para que se realicen
microexperiencias, y diferentes précticas de
ensefianza en las Instituciones Asociadas,
especificando las areas de interés por parte de la
institucion segun previo diagndstico.

2. Materiales y métodos

La metodologia de trabajo consta de diferentes
instancias:

A) Seleccidn de Tutores segun interés formativo
para realizar el acompafiamiento a los estudiantes
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de las escuelas secundarias del medio. En este
sentido se incluyeron al proyecto 42 tutores
correspondientes a las diferentes carreras de la
unidad académica.

B) Seleccion de docentes responsables de la
gestion de las tutorias de la Facultad de Ciencias
Aplicadas a la Industria. Se trabajo con 5 docentes
del Departamento de Formacién General vy
Humanidades y el responsable de la Secretaria de
Extensidn y vinculacion con el medio.

C) Seleccion de docentes responsables de la
gestion de las tutorias en las escuelas secundarias
asociadas y co-formadoras. Esta instancia se llevo
a cabo conjuntamente con los Supervisores de cada
seccion y Equipos de Gestion de las instituciones
que solicitaron el acompafiamiento a las
trayectorias debilitadas de los estudiantes en el area
de Ciencias Naturales (Fisica, Quimica, Biologia)
y Matematica.

Se trabaj6é con 15 escuelas de Educacion
Secundaria, 30 docentes 'y preceptores
responsables del seguimiento del espacio de
acompaflamiento. Los mismos son actores que
desarrollaron la planificacién de las acciones de
acuerdo a las realidades de los agrupamientos
establecidos, conocen las necesidades de los
estudiantes y su contexto particular para tomar las
decisiones pertinentes.

Las acciones que se llevaron a cabo fueron
acordadas segun el Memorandum 040 DETYT.
DGE. 2021:

Disefar estrategias de trabajo
cooperativas entre los referentes territoriales de la
Universidad Nacional de Cuyo — FCAI y los
equipos de gestién de las escuelas secundarias
asociadas.

Articular con los tutores las acciones
disefiadas en el Plan de Trabajo Institucional donde
se identifican necesidades de acompafiamiento
curricular.

Optimizar el ejercicio de la tutoria
asignando los grupos en base a las necesidades
detectadas y el perfil de los estudiantes tutores.

Presentar a los tutores a toda Ila
comunidad educativa, ponderando su aporte al
cuidado de las trayectorias y especificando la
responsabilidad indelegable del docente frente al
aula. quien de ninguna manera puede ser designado
como reemplazo o suplente del docente, sino un
apoyo a su labor.
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. Facilitar los espacios de reflexion, la
comunicacion y acuerdos explicitos entre docentes
y tutores para favorecer que conformen un equipo
de trabajo.

Poner a disposicion de los tutores,
material pedagdgico y recursos que puedan
optimizar las situaciones de ensefianza y de
aprendizaje.

Ejercer y/o determinar quién estard a
cargo de la coordinacion, el asesoramiento,
acompafiamiento de la tarea y garantizar una fluida
comunicacion entre los distintos actores.

Monitorear conjuntamente con los
referentes territoriales y los tutores institucionales
a cargo de los becarios el proceso para efectuar
ajustes si fuesen necesarios.

Los estudiantes de la FCAI en formacién realizaran
el acompafiamiento a los estudiantes de las
escuelas secundarias a partir de las siguientes
acciones:

1. Comunicacion con los tutorados ofreciendo al
menos dos alternativas para concretar una reunién
sincronica (video llamada: Meet o WhatsApp)

2. Acordar los horarios para que se establezcan los
encuentros semanales.

3. Disefiar y mediar material en las plataformas
digitales utilizadas por cada institucion (Escuela
Digital, Moodle, Classroom, Endomo, otras)

4. Elaborar estrategias de acompafiamiento para
garantizar los aprendizajes de los tutorados tales
como: organizar el material de estudio,
completamiento de carpeta, elaborar un video
explicativo, etc.

5. Realizar el seguimiento de los estudiantes
tutorados a partir de su conectividad la cual
garantiza la asistencia a la tutoria.

6. Comunicar a los docentes responsables y
preceptores si algin estudiante no asiste a la
tutoria.

7. Realizar un registro de las acciones de
acompafiamiento que llevaron a cabo.

Las acciones mencionadas fueron acompafadas
por entrevistas y la elaboracion de narrativas a fin
de registrar la experiencia a partir de diferentes
instrumentos de recoleccion de datos.
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3. Resultados y Discusion

Para la instancia reflexiva se propuso la
elaboracién de una narrativa sobre las acciones
realizadas en el entorno escuela y aula virtual en el
que se suscriben las practicas, el contacto con los
estudiantes, profesores responsables de cada
espacio curricular en el que se realizaron las
tutorias, preceptores, miembros de los servicios de
orientacién, otros.

La escritura de las narrativas fue relevante ya que
los estudiantes tutores pudieron identificar
componentes relacionados a diferentes teorias,
enfoques, saberes y relacionarlos con su
desempefio a partir de encuentros periédicos con
los profesores del Dto. de Formacion General y
Humanidades responsables de las tutorias. La
descripcién del proceso vivido contribuyé a la
reflexion, acerca de la ensefianza y al analisis sobre
los resultados de aprendizajes obtenidos segun lo
planificado.

Al analizar la organizacién y escritura de la
narrativa, se identificd la presencia o ausencia de
elementos vinculados a las précticas de ensefianza
y aprendizaje logradas a  partir  del
acompafiamiento en las tutorias.

La construccion de la narrativa se acordd en forma
conjunta con los estudiantes teniendo en cuenta
aspectos de escritura y dimensiones de analisis. Se
pretendié que las narrativas fueran un instrumento
de relevamiento de las actividades y estrategias de
ensefianza desarrolladas por los estudiantes en el
espacio de tutorias.

Los documentos que incluyeron los estudiantes
como parte de la reflexion fueron: las
planificaciones didacticas de los docentes
responsables de los espacios curriculares en los que
se realizd las tutorias y las actividades de las
carpetas de los estudiantes que asistieron a las
mismas. También se incluyeron aspectos
relacionados a los encuentros sincrénicos y
asincronicos en aquellos casos que realizaron el
acompafiamiento en forma virtual o mixta.

En la narrativa se valoro el proceso sistemético de
recoleccidn y analisis de informacion destinado a
describir y emitir juicios de valor sobre la
enseflanza de las ciencias en el contexto de
acompafiamiento a las trayectorias debilitadas de
los estudiantes para la toma de decisiones,
tendientes al mejoramiento de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

En este sentido se evaluaron las acciones realizadas
a partir de la reflexion colectiva y la
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autoevaluacion de los procesos llevados a cabo por
cada actor institucional implicado. Dichos
procesos se llevaron a cabo a partir de la
elaboracion de dispositivos basados en la
reflexion, la pregunta, el dialogo, el intercambio.
Todo tendiente a una evaluacion

formativa y continua a fin de comprender, mejorar
y transformar la practica y el sistema educativo.

Se valoro el trabajo en equipo de las instituciones
involucradas. Con los docentes se disefiaron e
implementaron entrevistas a los estudiantes para
evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje de las
unidades curriculares acompafiadas. Se elabor6
una rdbrica como herramientas de valoracion de las
acciones presentadas segln su nivel de logro y/o
narrativas que posibiliten el relato del desarrollo de
las actividades realizadas.

Se logré construir en forma conjunta un dispositivo
de evaluacion y criterios a la luz de los objetivos,
estrategias, metodologia y acciones propuestas en
el presente proyecto, evitando categorias a priori
que impidan considerar la incertidumbre y los
emergentes propios del momento que vivimos.

Tabla 1. Rubrica

Categ | 4. 3 2 1
oria Excele | Satisfa | Mejo- | Insufi-
nte ctorio rable ciente
Partici | Todos | La La Ningu
pacié | han mayori | mitad no ha
n y| particip|a hal|ha partici
colab | ado partici- | particip | pado
oracié | activa | pado ado activa

nenel | mente activa- | activa mente
desarr | en las | mente mente en las
ollo accio- en las | en las | accion

de las | nes accio- | accio- | es
accio- | propue | nes nes propu-
nes stas . propue | pro- estas .
tutoria stas . pues-

les tas .

Distri | Las La La Ningu-

bucié | accione | mayor | mitad na de
n de | ssehan | parte de las | las

las distribu | de las | accione | accio-
accion | ido accione | ssehan | nes se
es equitati | sse han | distribu | han
propu | vament | distribu | ido distrib
estas. | e entre | ido equitati | uido
los equitati | vament | equitat
miem- | vament | e entre | ivame
bros de | e entre | los n-te
las los miem- | entre
escuela | miem- | bros de | los
s y la| bros de | las miem-
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Resolu | Los Los Los Los
cionde | tutores | tutores | tutores | tutores
conflic | escych | a veces | muy | no
tos. an y | propo- | pocas | escuch
pueden | nen veces an ni
llegar alterna- | propo- | propo-
al tivas nen nen
consen | para el | alterna- | alterna
-s0 0 la | consen | tivas -tivas
solu- -s0 0 | para el | para el
cién de | solucié | consen | consen
los ndelos|-so o|-s0 o
conflic | conflict | solucié | soluci6
-tos. 0S. ndelos | n de
conflict | los
0s. conflic
tos.

univers | las escuela | bros de
idad. escuela | s y la| las
S y la | univers | escue-
univers | o-dad. | lasyla
idad. univer-
sidad.
Roles | Cada Alguno | Algu- La
y actor sactor | nos mayori
funcio | tiene tiene actor a de
nesde | roles y | roles y | tiene los
los funcio- | funcio- | roles y | actores
actore | nes nes funcio- | no
S defini- | defini- | nes tienen
Institu | dasylo | dasylo | defini- | roles y
- desem- | desem- | das funcio-
ciona- | pefiaen | pefiaen | pero no | nes
les: forma | forma lo defini-
efectiv | efectiv | desem- | das ni
a a pefiaen | lo
forma | desem-
efectiv | pefian
a en
forma
efectiv
a
Interac | Durant | Durant | Durant | Durant
cion e lajle lajle lajle la
entre | realiza | realiza- | realiza- | realiza
:Tc:isemb cion de | cion de | cién de | -cién
ros. del Ias_ Ias_ Ias_ de _Ias
equipo | accione | accio- | accio- | accio-
de s los | nes nes nes
tutoria | miem- | alguno | pocos ningln
s. bros S miem- | miem-
del miem- | bros bro del
equipo | bros del equipo
han del equipo | han
expresa | equipo | han expres
-do han expresa | a-do
libreme | expresa | -do librem
nte sus | -do libreme | ente
opinio- | libreme | nte sus | sus
nes nte sus | opinion | opinio
opinio- | es nes
nes
Desarr | Los La Los Los
ollo de | tutores | mayoria | tutores | tutores
los han de los | tienden | ino
sabere desarro | tutores a no cumpli
s llado han cumplir | eron
segun desarro- | con los | con los
los los llado los | tiempos | tiempos
tiempo | Saberes | saperes | planific | para el
s cumpli | cumplie | ados desarro
institu | endo ndo con | para el | -llo de
cionale | con los | los desarrol | saberes
S. tiempo | tiempos | lo  de |y
s establec | saberes. | accione
estable | 190° ;Ianific
cidos. adas.

4, Conclusiones

La experiencia posibilito elaborar una sinopsis de
lo aprendido a partir de los siguientes elementos de
andlisis a saber:

+ Vinculacion con el contexto educativo local: La
experiencia pedagédgica de tutorias posibilité que
los estudiantes universitarios de las carreras de
ingenierias, bromatologia y profesorado en
guimica se insertaran en el nivel secundario a partir
de la accion tutorial conociendo los modos de
organizacién institucional y de aprendizaje de
adolescentes y adultos.

e La accion tutorial como andamio en el
aprendizaje: La vinculacién que se establecid
entre de los estudiantes tutores expertos, los
estudiantes tutorados y los saberes a (re)aprender;
permitié a los tutores mediar y orientar aquellos
saberes que se presentaron como dificultad y/o no
aprendidos posibilitando aumentar la autoestima y
confianza en los tutorados desde la “zona de
desarrollo proximo”.

* Los entornos virtuales como didlogo en la
accion pedagdgica: En el contexto de emergencia
sanitaria, “Distanciamiento Social Preventivo Yy
Obligatorio” (DISPO), las practicas tutoriales
posibilitaron una (re)vinculacion de los tutorados
con las instituciones  escolares.  Esta
(re)vinculacion posibilitd generar una ‘“‘accidén
comunicativa” a partir de otros entornos
formativos tales como: plataforma de la DGE,
plataforma del INFoD, Classroom y grupos de
WhatsApp. Estas formas de comunicacién en
relacion con el conocimiento permitieron no sélo
acercar a los tutorados a los saberes fundamentales
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sino también “sostener” las trayectorias
debilitadas.

* Elaboracion original y creativa de material
didactico: Las acciones tutoriales posibilitaron a
los tutores disefiar material original (videos, audios
y presentaciones power point/genialy/google) que
permitio “transponer” el saber a ensefiar a saber
ensefiado en un contexto local situado.

e El relato narrativo de la experiencia
pedagégica vivida como herramienta de
recoleccidn de datos: La elaboracidn de narrativas
de la experiencia tutorial posibilito a los tutores
hacer consciente e intencional la practica de
ensefianza y aprendizaje 'y  posibilitando
reflexionar sobre sus propias practicas tutoriales.
En este sentido se pueden mencionar algunas sub-
categorias:

* Reflexion del tutor con el saber a enseiar: En
el relato narrativo se puede observar la vinculacion
del tutor con los saberes y la toma de decision en
la accion tutorial y la argumentacién desde los
marcos referenciales como el concepto de
“aprendizaje significativo”.

“[...] los contenidos desarrollados estaban
centrados en el &rea de matematica, contenidos
basicos y fundamentales como operaciones
algebraicas [...] Dichos contenidos fueron
dirigidos a un grupo de seis estudiantes que
adeudaban matematica de afios anteriores al que
estaban cursando, [...] cabe destacar que varias de
las estudiantes ya habian rendido varias veces, es
decir que no sélo habian visto los contenidos si no
que ya lo habian estudiado varias veces. Este hecho
y basadndonos en la teoria del aprendizaje
significativo fue los que nos llevé a plantear en el
primer encuentro una especie de evaluacion
diagndstico, para poder tener un conocimiento de
la situacion de las estudiantes frente a los
contenidos que se les debian ensefiar, y a partir de
eso afirmar los saberes previos y poder asi
construir los saberes nuevos en consecuencia a 1os
saberes anteriores” (Estudiante del Profesorado en
Quimica™).

* Orientaciéon tutorial en la autogestion del
tiempo de aprendizaje: se puede observar en el
relato narrativo como los tutores advierten el
proceso de orientacién en relacion con las
dificultades de los tutorados sugiriendo videos y/o
lecturas para la resoluciéon de las actividades.
También orientan el aprendizaje con orientado en
la organizacién del tiempo para la resolucion de las
actividades.
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“[...] el dia viernes me comuniqué con otra
alumna, [...] ahora si iba a poder trabajar en lo que
me habian asignado. Comencé a ayudarla en las
actividades, ella me consultaba sobre las
consignas, yo la guiaba y ayudaba a resolverlas, le
mandaba videos para que viera y le hacia releer las
teorias, también le pasé un pdf para que pudiera
entender mas los conceptos. Le costaba bastante y
se demoraba mucho, por eso no pudimos terminar
las actividades el dia viernes, asi que decidi
ayudarla el fin de semana para que ella pudiera
terminar el trabajo y entregarlo a tiempo ya que
quedaban pocos dias [...] (Estudiante del
Profesorado en Quimica).

¢ La planificacion de la practica tutorial desde
una perspectiva flexible: En los relatos narrativos
emerge el proceso intencional de la practica de
ensefianza, su organizacion en relacion con los
tiempos y material pertinente. También se advierte
aspectos imprevisibles que impiden el desarrollo
previamente planificado de la propuesta de accion
tutorial. En este sentido se advierte que la
importancia de pensar en planificaciones flexibles
y abiertas.

“[...] Si bien nuevamente habia preparado material
para lograr que me ayuda fuera de utilidad y
manejar correctamente los tiempos. La planeacién
que hice fue en conjunto con el plan de estudio que
tenia previamente de las tutorias que realicé el afio
pasado. De esta experiencia aprendi que por mas
gue uno planeé las cosas no siempre se terminan
llevando a cabo de la forma que pensamos, hay que
situaciones que a veces no podemos prevenir”
((Estudiante del Profesorado en Quimica).

Desarrollar las tutorias desde la virtualidad abrid
nuevas posibilidades para resignificar el uso de las
plataformas en cada escuela para el abordaje de
problematicas como: estudiantes condicionales por
ausentismo, mediacion de saberes para estudiantes
gue tienen alguna problematica de salud y estan
bajo régimen domiciliario hospitalario, mediacion
de saberes para estudiantes con espacios
pendientes de aprobacion, desarrollo de
actividades que promuevan la adquisicion de
valores y puedan ser trabajadas en horas sin
profesor, actividades mediadas para trabajar
régimen de convivencia escolar o especificas del
programa ESI, entre otras.

Por otro lado, se observo en las narraciones de las
experiencias pedagdgicas, bajo la perspectiva de la
EpC (Ensefianza para la Comprensién) y permitio
evidenciar que ésta aparece no como mero registro,
sino que supone una reconstruccion por la que,
mediante un proceso reflexivo, da sentido y
significado a la experiencia vivida.
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Al privilegiar el aprendizaje profundo y estimular
la capacidad de pensar se abri6 un espacio
multidimensional y se dibuja un pensamiento
creativo, innovador y transformador con espiritu
critico en el desarrollo de las tutorias. El
desempefio flexible en relacion a los tiempos,
estrategias, espacios, hacen del pensamiento la
presencia de la comprensién en la ensefianza
situada.

Siendo las narrativas elaboradas desde este marco
como una mirada diferente se convierten en
excelentes medios para la autorreflexion con miras
a la mejora de las mismas

Los desafios de conocer nuevos contextos de
ensefianza y aprendizaje, potenciaron el desarrollo
de capacidades emocionales, disciplinares y
digitales en funciébn de las demandas
institucionales de las cuales formaron parte durante
la estadia de tutoria.

Estas situaciones de formacion, favorecieron una
mirada comprometida por parte de los estudiantes
tutores con el contexto y con la posibilidad de
dimensionar la relevancia de las articulaciones
profundas entre distintos niveles educativos.
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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia educativa que promueve el aprendizaje centrado en el alumno en el area
Matemética durante el seminario universitario de ingreso del afio 2021, de las carreras ingenieria Civil e Ingenieria
Electromecanica de la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Venado Tuerto. En contexto de pandemia y
con alumnos aspirantes que tenian un afio previo de educacion mediada, se trabajo sobre una estrategia especifica de
desarrollo del cursado, que consté de horas de clase, sincronicas y fragmentadas en mddulos de baja carga horaria, con
teoria y practica simultanea. Como recursos de apoyo para el entorno virtual se utilizaron el Campus virtual y recursos
visuales, como son los videos. Se us6é ademas un formato de evaluacién formativa. La propuesta resultd favorable para
el aprendizaje. Los docentes y alumnos valoraron positivamente la experiencia.

Palabras clave: Matemética — TICs — Seminario de Ingreso —Ingenieria
Abstract

This work presents an educational experience that promotes student-centered learning in the Mathematics area during the
university entrance seminar in 2021, of the Civil Engineering and Electromechanical Engineering careers of the National
Technological University Venado Tuerto Regional College. In the context of a pandemic and with aspiring students who
had a previous year of secondary education, we worked on a specific strategy for the development of the course, which
consisted of synchronous class hours, fragmented into modules with a low hourly load, with simultaneous theory and
practice. The virtual campus and visual resources, such as videos, were used as support resources for the virtual
environment. A formative evaluation format was also used. The proposal was favorable for learning. Teachers and students
positively valued the experience.

Keywords: Mathematics - ICTs - Entrance Seminar - Engineering

En particular para el 2021, los alumnos
aspirantes (Pozo, 2019) llegaron a la universidad,

1. Introduccion

En el inicio de cada nuevo afio en la Facultad
Regional de Venado Tuerto de la Universidad
Tecnoldgica Nacional (UTN-FRVT), se pone en
accion el desarrollo del Seminario Universitario
de Ingreso (SUI) para las carreras de ingenierias.
Este afio con el antecedente del abordaje de la
pandemia a nivel educativo, tal como expresa
Garcia Aretio: “Jamas en la historia se produjo
un cierre universal de instalaciones educativas
presenciales como el sucedido con motivo de la
pandemia provocada por el COVID-19. Segun
datos actualizados de la UNESCO, gobiernos de
casi 200 paises decretaron el cierre total o parcial
de centros educativos. “(p.10, 2021).

de secundarios con formaciones muy dispares,
habian estado participando de una educacion
virtualiza, que muchos confundian con la
educacion a distancia.

En este contexto, en el marco del comienzo de las
carreras ingenieria, en las cuales se busca la
formacion integral del ingeniero, en un enfoque
educativo basado en competencias que fortalezca
el aprendizaje centrado en los alumnos,
generando capacidades como: saber, saber hacer
y saber ser, (Tobdn, 2013). El equipo docente de
la catedra Matemaética se plante6 un formato
innovador para el desarrollo de la asignatura, que
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luego se replicaria en el dictado de la ingenieria;
utilizando el campus virtual y recursos
tecnoldgicos como el video para la mejor
comprension de los saberes. Bajo un sistema de
evaluacion formativa, que considerara las tareas
realizadas, las practicas complementarias, la
evaluacion por parciales, los recuperatorios y los
trabajos practicos, como insumos para la
evaluacion final.

2. Materiales y métodos

Modalidad virtual
La jornada educativa se plante6 con tres
reuniones diarias sincronicas a través de Zoom,
de 45 minutos de duracion cada una, los dias:
lunes, martes, jueves y viernes. La primera de las
reuniones comenzaba a las 18:00 hs; la segunda
a las 19:15 hs y la dltima a las 20:30 hs. Los
detalles de las reuniones como el ID de la
reunion, cédigo de acceso y clave, se publicaban
en el Campus Virtual Global FRVT, en el area
Matematica. Luego de finalizadas las reuniones
diarias se agregaban tareas para ser resueltas y
entregadas en el Campus. Se recomendé a los
alumnos tener instalada en el teléfono celular, la
aplicacion CamsScanner u otra similar, para
transformar las imagenes a un archivo pdf de
modo de facilita la revision de las actividades.
Las reuniones deberian ser grabadas por el
docente y luego se compartia el enlace en el
campus, donde podrian ser Vvisualizadas y
descargadas por los alumnos. Se programaron
ademas reuniones diarias a cargo de los docentes
auxiliares para atencion de consultas, los horarios
se definieron en comin acuerdo con los alumnos.
Una vez finalizada la jornada, en el grupo de
WhatsApp de la céatedra se compartirian los
videos de YouTube de corta duracién, figura 1,
elaborados por los docentes auxiliares con la
resolucién de problemas relaciones a los temas
desarrollados en ese dia. A modo de ejemplo el
enlace a uno de los videos se encuentra en
https://www.youtube.com/watch?v=9sVYqskQ
Gtk

Figura 1

Fuente: Elaboracién propia Papa, Gatti
y Lesnaberes (2021).
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En este caso, en la figura 1, se explica un caso de
factoreo.

Las tareas diarias

La entrega diaria de tareas resueltas, se consolido
como otra estrategia para la evaluacion formativa
del alumno. En el campus virtual se abriria todos
los dias el espacio para la entrega. Se pedirian
tareas, sobre los temas dictados en la clase
anterior y también otras tareas creadas para tal fin
en las actividades propuestas, el finalizar cada
maodulo. Todas estas actividades eran de caracter
obligatorio, de modo que el alumno, en caso de
no poder responder las actividades pueda
participar de las instancias de consulta
propuestas.

La propuesta de tareas extras de préacticas, figura
2, se plantean para aquellos alumnos que no
completen la aprobacion, luego del segundo
recuperatorio.

Figura 2.

2

Fuente: Elaboracién propia Papa, Gatti y
Lesnaberes (2021).

En esta figura 2, se dettallan las actividades a
resolver, por todos aquellos alumnos que no
lograron aprobar los parciales, mediante la
herramienta tarea del campus.

Las tareas obligatorias, figura 3, también se
cargaron en el campus.

Figura 3
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Fuente: Elaboraciéon propia Papa, Gatti y
Lesnaberes (2021)

En este espacio, figura 3, se solicitaba la entrega
de las actividades resueltas de por modulo.

Entrega de los examenes.

Los examenes parciales por médulo se presentan
en el campus virtual figura 4 previo al encuentro
sincrénico.

Figura 4

Fuente: Elaboracion propia Papa, Gatti vy
Lesnaberes (2021)

En este espacio, figura 4, se habilitan los
examenes, por modulo, que se deberian
completar durante el encuentro sincrénico y
cargar resueltos.

El registro de todas las actividades desarrolladas
por los alumnos y las evidencias de desempefios
de las mismas, se consideraron como insumos a
la hora la evaluacié

3. Conclusiones

La propuesta educativa desarrollada durante el
SUI2021 en UTN-FRVT, en su génesis, buscaba
comenzar con la formacion integral del alumno,
tarea que se va a realizar durante toda la carrera.
Esta formacion involucraba los saberes
cognitivos, el saber hacer y el saber ser. En
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cuanto a los resultados obtenidos, permitid la
nivelacion del 50 % de los alumnos aspirantes en
una primera instancia, el otro 50 % sigui6 con
consultas y entregas de trabajos hasta lograr la
comprension de los temas abordados. Las
herramientas como  videos,  encuentros
sincrénicos por Zoom y el uso del campus
virtual, permitieron la evaluacion formativa de
los alumnos.

En cuanto a la metodologia aplicada, los alumnos
en los espacios de tutorias valoraron
positivamente la estrategia didactica planteada,
dado que les permitié establecer una rutina de
trabajo, entre actividades sincronicas vy
asincronicas. También expresaron que les fue
dificil adecuarse a la metodologia propuesta pues
venian de un afio de conexi6n a una materia,
durante 45 minutos, y ni siquiera en forma diaria.
Esta forma de trabajo requirié un gran esfuerzoy
seguimiento del equipo docente.
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