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INTRODUCCION

La innovacion pedagogica de incorporar la investigacion en la ensefanza de
grado universitario esta siendo implementada en las diversas asignaturas de
los ciclos de formacion profesional de programas de ingenieria en las universida-
des latinoamericanas que participan del Proyecto Innova Cesal.

Introducir la investigacion en la practica educativa ha significado un esfuerzo
importante por romper con el estrecho espacio formativo que deja la transmision
mecanica y verbalista de los conocimientos para un alumnado que necesita com-
prendery dar respuestas a los interrogantes que dia a dfa se le van planteando en
un mundo cada vez mas complejo. En este sentido se han propuesto distintas es-
trategias o formas de actuar para llevar a cabo procesos de aprendizaje basados
en la investigacion con la expectativa de despertar en los jévenes una actitud de
cuestionamiento e indagacion.
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En este capitulo se describen sintéticamente los diferentes tipos de interven-
ciones y sus respectivos propositos al mismo tiempo que se explicitan las caracte-
risticas principales de dichas intervenciones. Cada una de ellas puede diferenciarse
claramente de la otra y se hace referencia al marco tedrico en el cual se sustentan.

Las estrategias de intervencion que han sido utilizadas por los miembros del
equipo, como podra verse mas abajo, aun cuando pueden encuadrarse en un
modelo en particular, en la mayorfa de las ocasiones no responden a un Unico
modelo, sino mas bien a combinaciones de varios de ellos, cada uno de los cuales
cobra mayor importancia en diferentes momentos de la intervencion realizada.

El propdsito que se busca con la intervencidn es mejorar las competencias en
investigacion, las habilidades para la resolucién de problemas y el mejor apren-
dizaje del pensamiento complejo de los estudiantes, que les permita un mejor
desempefo en su carrera tanto como estudiantes cuanto como profesionales.

Este documento se ha organizado de la siguiente forma: inicialmente se hace
una descripcion de los ejes tematicos que fundamentan la estructuracion de las di-
versas propuestas de los profesores participantes en el proyecto Innova Cesal, pos-
teriormente se describen las propuestas realizadas por los profesores y se presenta
un resumen de las intervenciones realizadas en cada una de sus universidades.

MARCO DE REFERENCIA

La ensefianza basada en la investigacion constituye una de las referencias mas
frecuentes de la tradicion innovadora. Desde las primeras iniciativas de transfor-
macién de los fundamentos y la practica docente se alude repetidamente a la
investigacion escolar como una de sus claves principales.

Esta opcién metodoldgica ha configurado igualmente una de las lineas de
investigacion de la didactica de las ciencias, que adopta diversas modalidades
dependiendo de la perspectiva utilizada, como describen Travé y Pozuelos (2008)
sobre “la aplicacion escolar del método cientifico (Pluckrose, 1991; Bale, 1989), el
aprendizaje por descubrimiento guiado, donde podemos encuadrar el History
13-16 Project (Shemilt, 1987), la investigacion del medio (Debesse-Arviset, 1973;
Luc, 1981) y, en la era digital, las numerosas WebQuest que plantean objetos de
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estudio y teméticas del campo de la ensefanza de las ciencias siguiendo enfo-
ques de investigacion en el aula. Actualmente, la investigacion escolar supone
una parte importante de la produccioén cientifica (Travé, 1997; Garcia Pérez, 1999,
Pozuelos, 2000; Merchan, 2001; Wels, 2003; Sharan y Sharan, 2004). Destacan asi-
mismo los trabajos referidos al desarrollo profesional (Schulz y Mandzuk, 2005;
Mule, 2006) y el incremento de numerosas web sites, que muestran la vitalidad
de esta linea de investigacion”.

Introducir la investigacion en la practica educativa ha significado un esfuerzo
importante por romper con el estrecho espacio formativo que deja la transmision
mecanicay verbalista de los conocimientos para un alumnado que necesita com-
prender y dar respuestas a los interrogantes que dia a dia se le van planteando
(Pozuelos Estrada y Travé Gonzalez, 2005). En este sentido se han ido proponien-
do distintas estrategias o formas de actuar para llevar a cabo procesos de apren-
dizaje basados en la investigacion.

Entre las estrategias mas conocidas y empleadas, podemos destacar las si-
guientes modalidades.

La seleccion y descripcion de estrategias realizada por Pozuelos y Travé (2005)
con base en una investigacion llevada a cabo en varias universidades es Util para
enmarcar el trabajo realizado por los profesores del Proyecto Innova Cesal. A con-
tinuacion se presentan estas descripciones.

LA APLICACION DEL METODO CIENTIFICO
0 EXPERIMENTAL (MCE)

Este modelo consiste en proponer a los estudiantes resolver un problema o pro-
bar una hipdtesis aplicando el método cientifico. A partir de problematicas sen-
cillas, pero que son propias de su profesion, se pide a los estudiantes disefar un
experimento. Su importancia radica en la aplicacién de los pasos que se siguen
tradicionalmente con este método y la reflexion sobre cada una de ellos.

Generalmente se aplica en las asignaturas de finales de carrera o en los semi-
narios de apoyo a la elaboracion del trabajo de titulacion. Sin embargo, en asig-
naturas iniciales de la formacién profesional la aplicacion de variantes del método
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cientifico, que enfaticen los aspectos de planteamiento y disefio de la estrategia
para resolver la problemadtica, desarrollan en los estudiantes estrategias de pen-
samiento sistematicas.

La forma concreta de llevar al curriculum o asignatura el modelo cientifico
dependeré del campo disciplinar o profesional. Por un lado con propuestas como
la de Bunge (1983, pag. 25) que describe los principios basicos del método como:
el planteamiento correcto del problema, propuesta de conjeturas fundadas y
contrastables, descripcién de consecuencias l6gicas a partir de la contratacion
de hipdtesis, aplicacion de técnicas para confirmacion de la hipdtesis, asegurar la
relevancia y confiabilidad de las técnicas, realizar la contrastacion e interpretacion
de los resultados, estimar el alcance de las conjeturas y validez de las conjeturas.
Por otro lado, de acuerdo con Gibson (1982, pag. 15) la investigacion social con
caracteristicas cientificas requiere de:

+ Abstraccion (representacion de la realidad y establecimiento de hipétesis)

- Generalidad (a partir de la investigacion se busca llegar a conclusiones generales)
Evidencia experimental (las conclusiones se basan en datos provenientes de la
observacion experimental, propia o reportada)

Neutralismo ético (los resultados y conclusiones se ajustan a los hechos)
Objetividad (los resultados y conclusiones son resultado de la investigacion)

En los primeros acercamientos por los estudiantes a la aplicacién del método,
se puede recurrir a problemas que utilicen técnicas de andlisis sencillas para que
puedan recorrer todos los pasos sin complicacién por motivos del contenido o
técnica a utilizar. Cuando se ha dominado la técnica, las actividades de investiga-
cion deben permitir trabajar conceptos transformadores, creativos y originales
para el planteamiento y abordaje de problemas.

EL APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO (APD)

El aprendizaje por descubrimiento segun Brunner (1988) consiste en la transfor-
macion de los hechos evidentes con la intencion de encontrar nuevos patrones o
ideas que permitan plantear soluciones alternativas. Las tipos de descubrimiento
que describe Brunner (1988) son: descubrimiento inductivo (en donde se levanta y
reordena informacién); descubrimiento deductivo (por la combinaciéon o puesta en
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relacion de ideas generales para llegar a enunciados especificos); y descubrimiento
transductivo (en donde se relacionan o comparan dos elementos particulares).

En este tipo de aprendizaje el estudiante enfrenta directamente la realidad,
con las herramientas y métodos que los profesores ponen a su alcance, y con
situaciones reales que se resuelven con informacion de acuerdo a su nivel de
desarrollo académico y profesional. Para iniciar en este aprendizaje las situaciones
deben ser sencillas, pero interesantes en su campo disciplinar y profesional, y
dentro de su nivel de desarrollo académico. Los estudiantes describen diferentes
alternativas para plantear el problema y buscan la informacién para su resolucion
en una investigacion libre.

Los principales beneficios de este aprendizaje son la motivacion, la puesta en
juego de conocimientos previos, el aprendizaje heuristico para la resolucion de pro-
blemas, el desarrollo de habitos de investigacién y rigurosidad en el trabajo, y cuan-
do se trabaja en grupo, la experiencia de construir colectivamente el conocimiento.

LA INVESTIGACION GUIADA (IG)

En este método los estudiantes tienen la oportunidad de llevar a la practica una
investigacion acotada por los lineamientos que proporcione el profesor. Es diri-
gida y evita la dispersion que se puede dar en el aprendizaje por descubrimien-
to. Busca que los alumnos comprendan a mayor profundidad los elementos del
problema o los aspectos heuristicos o conceptuales requeridos para abordar el
problema. Los objetivos de esta investigacion estan delineados y explicitos.

Las actividades de la asignatura se organizan para lograr los objetivos pro-

puestos y se disefian espacios de didlogo entre los estudiantes y entre el profesor
y los estudiantes para retroalimentar el trabajo.

LA INVESTIGACION DEL MEDIO (IM)

En este modelo se aprovechan los intereses y motivaciones intrinsecas de los es-
tudiantes, las primeras representaciones de la realidad del medio social y natural
cercano con el enfoque de la disciplina y profesién cuya intervencién suponga
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una transformacion de la realidad. La libertad que se otorga a los estudiantes
para interpretar y reinterpretar los datos y observaciones que obtienen de la rea-
lidad promueve el desarrollo y evolucién de sus concepciones y la resolucién de
contradicciones iniciales. En las distintas asignaturas o espacios de aprendizaje se
puede trabajar con proyectos que incorporen las competencias, la informacion,
las estrategias y las actitudes que se consideren necesarios para la investigacion.

La investigacion se concreta en el planteamiento del problema, la propuesta
de solucién y sujustificacion, y en un plan de accion, alcanzable durante el curso,
y en el marco de una propuesta de mayor alcance. En todo caso, es necesario
la elaboracién de reportes e informes para comunicar resultados a los propios
afectados o a la comunidad académica. Este modelo facilita la extension a los
espacios sociales y productivos de la comunidad circundante y de las regiones
donde se ubica la institucion educativa.

Generalmente este tipo de trabajo se lleva a cabo en asignaturas de finales
de carrera, con trabajo grupal en donde se puede incorporar a varios profesores
y estudiantes de otras disciplinas y profesiones para integrar propuestas de solu-
cion interdisciplinares.

LOS PROYECTOS DE TRABAJO E INVESTIGACION (PTI)

El modelo de proyectos de trabajo e investigacion es el mas utilizado para la
incorporar los métodos y avances de la investigacion en la formacion. Ha pasado
de ser un modelo propio de los estudios de posgrado, con énfasis en métodos
cientificos, a un modelo flexible que mezcla diferentes métodos de investigacion
y que permite aprovecharlo tempranamente en la formacion.

En su forma mas tradicional, se abren espacios para los estudiantes en los pro-
yectos de investigacion de los profesores y en la institucion, en donde colaborany
participan en diferentes etapas del proceso de investigacion. En asignaturas avan-
zadas llevan a cabo proyectos de investigacién bajo la guia y conduccion de profe-
sores o investigadores, que modelan la forma de llevar a cabo el proceso.

En los espacios de aprendizaje iniciales, los proyectos de investigacion pue-
den enfatizar los aspectos de informacion para poner en contacto a los jévenes
con los avances de la investigacién o bien para analizar proyectos ya elaborados.
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Esto promueve que los estudiantes conozcan los retos actuales que enfrenta la
disciplina y profesion.

A través de los proyectos de trabajo se ejercita a los estudiantes a concretar
aplicaciones con base en informacién y en referentes heuristicos que muestran
cémo se disefa, planea e implementa un producto, solucién o explicaciéon. Los
proyectos que permiten que los estudiantes indaguen por su cuenta e integren
soluciones creativas y novedosas despiertan mayor interés y aprendizaje adecua-
do para la innovacion.

LAS “WEBQUEST” (WQ)

Las WebQuest consisten en protocolos que utilizan las tecnologias de informa-
cion y los recursos multimedia para orientar, guiar y mediar un proyecto de tra-
bajo o de investigacion.

De acuerdo con Palacios (2009), las caracteristicas mas sobresalientes de una
Webquest son:

1- Es una estrategia metodolodgica de aprendizaje por descubrimiento llevada a
cabo por un equipo de trabajo, rara vez de forma individual.

2- El objetivo principal es aprender a seleccionar y recuperar datos de multiples
fuentes y desarrollar las habilidades de pensamiento critico.

3- Se trata de una metodologia activa de aprendizaje.

4.- Permite al alumno saber en todo momento lo que se espera de él, juzgar en el
punto en el que se estd y cuanto queda para alcanzar los objetivos.

5- Elresultado final depende tanto del trabajo individual como del grupo pues
las tareas estan orientadas hacia un trabajo cooperativo.

Las WebQuest representan una oportunidad de generar un espacio de apren-
dizaje parallevar a cabo una investigacion o proyecto de trabajo dirigido pero con
suficiente flexibilidad para la creatividad y la innovacion. Siguiendo a Adell (2004),
las buenas WebQuest provocan procesos cognitivos superiores (transformacion
de informacion de fuentes y formatos diversos, comprension, comparacion, ela-
boracion y contraste de hipdtesis, analisis-sintesis, creatividad, etc.). La mediacién
es un elemento fundamental, ya que de ella dependerd que los estudiantes lo-
gren los objetivos y encuentren en las actividades retos intelectuales.
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Se puede lograr un disefio que facilite el aprendizaje auténomo del estudiante con
diversidad de recursos tecnoldgicos para permitir diferentes rutas de aprendizaje.

A MODO DE CONCLUSION

El reto que enfrentan los docentes para desarrollar interés y competencias para la
resolucion de problemas, la investigacion vy la innovacion requiere de poner en
practica diferentes estrategias docentes y generar espacios de aprendizaje que
permitan la creatividad de los estudiantes.

Se requiere tomar riesgos y experimentar con nuevos problemas, espacios,
colaboradores, laboratorios, tecnologfas y formas de trabajo. La formacion de los
estudiantes requiere del cuestionamiento de los docentes sobre las formas de
aprendizaje y de ensefianza en los tiempos actuales.

Despertar una actitud cuestionadora y de indagacion es sin duda un reto para
todos los niveles educativos, y se vuelve critico en el nivel de pregrado porque de
ello dependerd en gran medida la vocacién hacia la investigacion y continuacion
con estudios de posgrado y, sobretodo, porque es la base para que los alumnos
cuenten con las herramientas para el desarrollo de innovaciones en los diferentes
campos de accién disciplinar y profesional. El contacto con la realidad a través de
aproximaciones cuestionadoras no solo fomenta el aprendizaje complejo vy las
competencias, sino ademas promueve el reforzamiento de la indagacion como
medio para describir y reinterpretar la realidad y sus problematicas.

INTERVENCIONES REALIZADAS
POR LOS INTEGRANTES DEL GRUPO DE INGENIERIAS

Resulta de especial interés considerar el testimonio de distintos sujetos y ca-
sos que han desarrollado alguna experiencia en la que la investigacién aparece
como un referente basico del proceso de ensefanza, seguido de un andlisis de la
experiencia, para de esta forma sistematizar obstaculos y presentar orientaciones
y sugerencias practicas encaminadas a promocionar la experiencia educativa a
partir de actividades basadas en la indagacion. Es este el principal objetivo que
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pretende la exposicidon a continuacion de los resimenes de los trabajos realiza-
dos por los participantes de este proyecto.

TIPO DE INTERVENCION: INVESTIGACION GUIADA Y
CAMBIO CONCEPTUAL

m Impacto de los procesos de investigacion en la ensefianza de
asignaturas del area de Ingenierias para el logro de aprendizajes
significativos, bajo el enfoque de competencias

Universidad Industrial de Santander, Colombia.
Gabriel Ordéfiez Plata

Resumen

El concepto de formacion integral en la educacion superior debe promoverse incluyendo
multiples factores en los procesos de ensefianza-aprendizaje, que hacen referencia a los
aprendizajes cognitivos, actitudinales y procedimentales. Factores como la intencionali-
dad, el significado y la trascendencia de los procesos de ensefianza y aprendizaje aunados
al trabajo en grupo, la interdependencia positiva, la responsabilidad y el compromiso, el
dialogo, la discusion, el debate y la participacion son necesarios para lograr esta forma-
cion. Otro aspecto de gran importancia para el logro de la formacion integral de profe-
sionales es la articulacion de la investigacion con el proceso de ensefianza aprendizaje.

En este trabajo se presenta la implementacion y evaluacion de la articulacion de 1a in-
vestigacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas “Tratamiento de
Sefiales” y “Mediciones Eléctricas” de las carreras de Ingenierias Eléctrica y Electronica,
asi como los reajustes que esto implico en la propuesta original de “estructuracion cu-
rricular y aplicacion de metodologias pedagdgicas en asignaturas del area de Ingenierias
para lograr aprendizajes significativos, bajo el enfoque de competencias”, presentada pre-
viamente en las reuniones del Proyecto Innova Cesal en Lisboa y Bucaramanga en 2010.

Descripcion

La investigacion se ha estructurado mediante la realizacion de proyectos de final de curso
con la intencion de promover el espiritu investigador de los estudiantes, lo cual armoniza
con los propésitos centrales del Proyecto.
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En la asignatura “Tratamiento de Sefales”, el proyecto incluye el disefio y simulacion
de una aplicacion con el procesamiento de sefiales de sonido, utilizando la estrategia
de aprendizaje basado en problemas para incentivar en los dicentes la investigacion en
el aula. Por otra parte, en la utilizacion de esta estrategia se incentiva la utilizacién de
herramientas de simulacion que coadyuven los procesos de aprendizaje. El objetivo de la
realizacion de este proyecto es que los grupos de trabajo disefien, simulen e implementen
en software una aplicacion basica y de amplia utilizacion en el tratamiento de sefiales
como es el filtrado de sefiales de sonido. Cada uno de los grupos de trabajo de la asigna-
tura selecciona la aplicacion que quieren desarrollar en el proyecto; las especificaciones
del mismo son definidas entre ellos y el docente.

Por otra parte en la asignatura “Mediciones Eléctricas”, el proyecto incluye la investigacion
de las diferentes necesidades de medicion de parametros de sistemas eléctricos en las
diferentes areas de aplicacion donde se desempefan profesionales de Ingenieria Eléctrica
y a partir de ella, proponer un proyecto de aplicacion resaltando los procesos de medicion
que se requieren y en algunos casos realizando mediciones de parametros caracteristicos
de sistemas eléctricos. El proposito de este proyecto es la realizacion de una propuesta
de andlisis de sistemas eléctricos estableciendo los procesos de medicion de parametros
de sefiales eléctricas requeridos.

Los documentos con los resultados de los proyectos deben entregarse en la Ultima sema-
na de clase y para su evaluacion se consideraran dos aspectos: la memoria con la sintesis
del proyecto y una sustentacion realizada por el grupo ante sus comparieros y el docente.

Los criterios que se tienen en cuenta para la evaluacion del proyecto son conocidos pre-
viamente por los estudiantes y para realizarlo se utilizan matrices de valoracion (rdbricas).

El propdsito de esta actividad, ademas de incluir la investigacion en el proceso de forma-
cion para motivarlos a explorar en aspectos relacionados con su formacion disciplinar, es
continuar con actividades que les permitan consolidar competencias relacionadas con:
el trabajo en equipo, la capacidad de lectura y escritura y la comunicacion oral y escrita.

Recomendaciones y limitaciones

Los alumnos consideran adecuada la inclusion de un proyecto final de asignatura. El com-
promiso por parte de los alumnos es bajo. Mejora el trabajo colaborativo. Se detectaron
deficiencias en el Iéxico que utilizan los alumnos. Falta capacidad de sintesis para sus
presentaciones orales.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema02/166/archivos/DOI_ING_07_2011.paf
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TIPO DE INTERVENCION: INVESTIGACION GUIADA Y
METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL

m Desarrollo de destrezas en investigacion: Una estrategia aplicada

Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica.
Carmen Ma. Cordero Esquivel

Resumen

Este documento describe el proceso seguido y los resultados de la implementacion de una
estrategia de investigacion, desarrollada en el contexto del “Curso Informatica y Sociedad” de
la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Costa Rica. La estrategia
se planted para promover en el estudiante el uso de una estructura ordenada, que lo ayude
a desarrollar destrezas de investigacion, para que logre sistematizar conceptos y adquiera
nociones de como validar una hipétesis, en este caso, alrededor de los aspectos y acciones
que permiten a los paises desarrollarse como sociedades de la informacion y el conocimiento.
Se resume el gjercicio implementado en el curso (que incluye guias utilizadas, técnicas e
instrumentos de evaluacion aplicados, entre otros) y un analisis constructivo de la estrategia
empleada, para mostrar aquellos aspectos que saltan a la luz en trabajos de este tipo.

Descripcion

El disefio y aplicacion de la estrategia de investigacion estructurada intencionalmente
para promover destrezas y habilidades de investigacion en los estudiantes fue exitosa, 1o
que se evidencia en aspectos como: la pertinencia y coherencia de los objetivos que cada
equipo propuso e investigd para llegar a determinar la hipétesis. Asi como la congruencia
entre lo sistematizado con el objeto de estudio, lo que les permitié desenvolverse en la
produccion oral y escrita con propiedad y criterio. También se evidencio en la capacidad
argumentativa sobre el uso de una u otra metodologia de investigacion.

Como parte de este analisis, conviene rescatar la importancia de preparar con tiempo todas
las guias y materiales que se requieren para orientar el trabajo que se planteara al estudiante.

Recomendaciones y limitaciones

También se incluyen, de manera amplia, los resultados reflexivos del andlisis de la expe-
riencia después de implementar la estrategia, algunos de estos son: la estrategia planteada
como guia para el desarrollo de la investigacion por parte de los estudiantes fue pertinente;
con esta experiencia se buscd promover un interés y compromiso balanceado en todos los
estudiantes, proponiendo un trabajo guiado con estrategias metodoldgicas especificas; al
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conformar grupos de trabajo, los equipos terminan afrontando problemas durante el pro-
ceso, especialmente de rendimiento, coordinacion y de equidad en la realizacion de tareas.

Los productos (informe escrito y presentacion oral) de la investigacion realizada que los
equipos de trabajo aportaron fueron positivos, pues fue evidente la pertinencia y el logro
de los objetivos que se plantearon para resolver la hipotesis, el nivel de anlisis y contraste
entre datos e informacion recopilada, la capacidad para demostrar con datos e informa-
cion precisa la confirmacion o no de la hipétesis.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema02/164/archivos/DOI_ING_01_2011.paf

TIPO DE INTERVENCION: METODO CIENTIFICO
EXPERIMENTAL, INVESTIGACION DEL MEDIO,
INVESTIGACION POR PROYECTOS

m Integracion de la investigacion en la formacion del Ingeniero en
Sistemas de Produccion Agropecuaria

Universidad Veracruzana, México.
Nereida Rodriguez Orozco

Resumen

El'incluir la investigacion en las actividades escolares es una alternativa que permite de-
sarrollar en los estudiantes competencias para la bisqueda y procesamiento de infor-
macion, el andlisis y la toma de decisiones para la solucidn de problemas, al orientar las
estrategias de aprendizaje hacia la blisqueda de conocimientos y la solucién de problemas
especificos a través de métodos y técnicas que permiten la validacion objetiva de los
conocimientos obtenidos. El programa educativo del Ingeniero en Sistemas de Produccion
Agropecuaria tiene el propdsito de formar profesionales competentes en el dmbito agrope-
cuario para la solucion de los problemas del sector, y la divulgacion de los conocimientos
adquiridos, por ello se ha propuesto desarrollar a lo largo de la trayectoria escolar de los
estudiantes competencias de comunicacion e investigacion, como elementos importantes
de su formacion profesional, integrando la investigacion en las actividades escolares a
través de las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento y un programa de vincu-
lacién institucional.
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Descripcion

El documento presenta los resultados del seguimiento de la propuesta en estudiantes de
los tres primeros periodos de formacion sobre la base de evaluaciones sumativas y de
percepcion sobre la eficiencia de la propuesta. Se presenta s6lo un andlisis descriptivo
del desempefio de los estudiantes asi como de su percepcion. Es necesario el disefio de
instrumentos de seguimiento que permitan una medicion y validacion de la propuesta
desde el ingreso del estudiante hasta su egreso.

El estudiante debe participar en la solucion de los problemas de su entorno, especialmen-
te de su ambito laboral, y en la elaboracion de productos cientificos para la docencia y la
divulgacion en la sociedad. El eje central para lograrlo son el Programa de vinculacion con
el sector productivo agropecuario y el Programa de estancias académicas. Estos progra-
mas proporcionan el espacio para el desarrollo de las experiencias educativas, a través de
tareas complejas, y de proyectos de investigacion; esto permite que los estudiantes apli-
quen lo conocido en el aula y/o desarrollen nuevos conocimientos, evidenciando dos com-
petencias importantes: la comunicacion (competencia comunicativa) y la investigacion.
La investigacion se desarrolla en dos sentidos: (a) la busqueda de informacion y proce-
samiento de datos y (b) la validacion de los resultados obtenidos a través de técnicas y
métodos cientificos.

El desarrollo de estas competencias en los estudiantes esta en funcion de las areas de
formacion del plan de estudios y de los periodos académicos.

Los instrumentos para la evaluacion de las evidencias de desempefio son las listas de
cotejo y las rubricas, tanto para los documentos como para las presentaciones orales.

Recomendaciones y limitaciones

EI 100% de los alumnos que cursaron la experiencia educativa acreditaron el curso y se
mejord el rendimiento académico. El corto tiempo de la aplicacion de la propuesta y el ni-
vel de formacion de los estudiantes no permitio obtener resultados respecto al incremento
en la eficiencia terminal del programa educativo.

El uso de tecnologias de informacion y comunicacion les facilito el aprendizaje y el con-
tacto con el asesor. La estrategia llevo a una mayor participacion de los estudiantes en la
solucion de los problemas de su entorno. Los estudiantes consideraron tanto su aprendi-
zaje como el desempefio del profesor como muy bueno.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema02/169/archivos/DOI_ING_05_2011.pdf
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TIPO DE INTERVENCION: INVESTIGACION POR
PROYECTOS E INVESTIGACION GUIADA

m Propuesta de acercamiento a la investigacion e innovacion en el
marco de un modelo de estrategias presenciales y virtuales para
el desarrollo inicial del pensamiento complejo

Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Ingenieria, Mendoza, Argentina.
Silvia Raichman y Eduardo Totter

Resumen

En el reporte relativo a las Estrategias para el desarrollo de competencias y pensamiento
complejo®, se presentd un modelo pedagdgico de estrategias presenciales y virtuales para
el desarrollo inicial del pensamiento complejo (MEVIPREC), que promueve la mejora de la
calidad del aprendizaje significativo y contribuye al desarrollo de capacidades asociadas
al perfil de los futuros profesionales. En esta propuesta se incorpora al modelo anterior
una intervencion educativa que tiende a favorecer el acercamiento de los estudiantes a
la investigacion cientifica y a despertar su espiritu innovador en los inicios de la carrera.
Se crea de esta manera un nuevo espacio de aprendizaje, adicional a los del modelo
pedagdgico presentado, generando nuevos canales de interactividad que fortalecen la
relacion docente-alumno y alumno-contenido, potenciando los procesos comprensivos,
reflexivos y creativos.

Descripcion

Se trata de una estrategia que implica el desarrollo de Trabajos Integradores relacionados
con contenidos de la Geometria Analitica, que ofrece a los estudiantes la oportunidad
de desarrollar trabajos adecuados al nivel de dificultad que ellos pueden resolver y de
profundizar en temas de interés, acercandose al mismo tiempo a la problematica espe-
cifica de la especialidad elegida. En el documento elaborado se presenta la hipdtesis de
trabajo, una descripcion de la estrategia educativa disefiada, asi como también resultados
obtenidos luego de la implementacion de una experiencia piloto en el ciclo lectivo 2010 y
Sus respectivas conclusiones.

Ver Raichman, S.y Totter. E. (2010). Modelo pedagdgico de estrategias presenciales y virtuales para el desarrollo ini-
cial del pensamiento complejo (MEVIPREC): Una implementacidn en la asignatura Geometria Analitica en carreras

de Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo, Argentina. Innova Cesal. Estrategias para el desarrollo de pen-
samiento complejo y competencias. Recuperado de http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/
publica/area06_tema01/108/archivos/PCC_ING_05_2010.pdf
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Recomendaciones y limitaciones

Para las futuras implementaciones es recomendable incrementar la cantidad de alumnos
participantes activos, para o cual es necesario contar con mayor nimero de docentes
dispuestos a sumarse a estas actividades. Asimismo es necesario contar con una dispo-
nibilidad de tiempo razonable tanto de docentes como de estudiantes.

Se podria motivar a los estudiantes a una mayor participacion, no sélo incrementando la
difusion de la propuesta con mayor tiempo de antelacion, sino también a partir de la invita-
cion de los estudiantes del ciclo lectivo anterior, los que, a partir de su propia experiencia
pueden contagiar de entusiasmo por este tipo de actividades, tal como ellos mismos lo
propusieron en las entrevistas realizadas.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema02/167/archivos/DOI_ING_04_2011.pdf

TIPO DE INTERVENCION: APRENDIZAJE POR
DESCUBRIMIENTO E INVESTIGACION GUIADA

m Incorporacion de actividades de investigacion en la docencia de
grado como estrategia de formacion para la elaboracion de pen-
samientos complejos: Propuesta de un trabajo de investigacion
para alumnos de primer aio de Agronomia

Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
Manuel Velasco

Resumen

La introduccion de los alumnos en la tarea de investigar no ha sido, hasta ahora, una
préactica comun en las actividades dulicas que desarrolla la asignatura “Quimica General
e Inorganica”. En el marco del Proyecto Innova Cesal se ha generado esta inquietud en el
convencimiento de que introducir a los alumnos en procesos de investigacion mejora la
calidad de su formacion, particularmente su capacidad para optimizar su potencialidad en
la generacion de pensamiento complejo. En este ensayo, se invitd a un grupo de alumnos
a realizar un pequefio trabajo de investigacion que los condujo a la generacion de un plan
de fertilizacion. La cercania de la tematica con la actividad profesional desperto su interés.
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Descripcion

Fue factible vincular esta actividad a los contenidos de la asignatura, particularmente al
tema de “Soluciones”. Asi, el trabajo se realizo en paralelo al dictado de la materia y con-
tribuy6 a la formacion de una nota de concepto de cada alumno. El trabajo fue efectuado
en forma individual o grupal. Cualquier miembro del grupo debia estar en condiciones
de responder sobre cualquier aspecto del plan de fertilizacion que presentaron y esto
sirvio como evaluacion individual y grupal del trabajo de investigacion en particular. Esta
actividad los involucré en la necesidad de buscar informacion, datos y parametros y luego
a relacionarlos de modo de poder concluir con un plan de fertilizacion. Esta actividad de
“averiguar informacion, datos y parametros y luego relacionarlos” es una actividad que se
repite en la ejercitacion a lo largo del desarrollo de los diferentes temas de la asignatura.
De este modo asumimos que este trabajo adicional contribuia a que los alumnos tuvieran
un mejor rendimiento en los temas de la asignatura. El grupo que realizo el trabajo de in-
vestigacion obtuvo en general una nota promedio de aprobacion de la asignatura superior
a la media de los otros cursos de la asignatura que no realizaron trabajos de investigacion.

Recomendaciones y limitaciones

Si se trabaja con un grupo numeroso de alumnos es recomendable que los subgrupos
no estén formados por mas de cuatro estudiantes. Hay que establecer con claridad los
objetivos de cada etapa en términos de que los alumnos los comprendan acabadamente;
esto evita pérdidas innecesarias de tiempo. Es importante orientarlos en la sistematiza-
cion de la informacion recibida, para evitar que los alumnos se dispersen en busquedas
de informacion indtil y que los desmotiva.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema02/170/archivos/DOI_ING_03_2011.padf
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TIPO DE INTERVENCION: APRENDIZAJE POR
DESCUBRIMIENTO Y PROYECTOS DE TRABAJO E
INVESTIGACION

m Propuesta de desarrollo de habilidades basicas de investigacion

Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
Ismael Mazon

Resumen

El curso tiene tres actividades que procuran desarrollar habilidades de investigacion en los
estudiantes. En las tres précticas los estudiantes trabajaron en grupo: no mas de tres es-
tudiantes por grupo. Hicieron suposiciones, ajustaron parametros y aplicaron sus propios
criterios para resolver problemas de analisis, disefio y simulacion. Utilizaron herramientas
de simulacion. En cada practica los estudiantes debieron presentar un informe y hacer
una presentacion oral del proyecto y los resultados del mismo. Cada proyecto fue una
experiencia integradora de los conceptos adquiridos en el curso.

Descripcion

Dentro de los enfoques investigativos, Gros (2007) indica que “el enfoque participativo
esta centrado en el andlisis de las practicas de los participantes (profesores, estudiantes,
etc.)”. La experiencia ha sido valiosa pues me ha permitido analizar con detalle el nivel de
desarrollo de la competencia para hacer investigacion de nuestros estudiantes. Es claro
que debe hacerse un esfuerzo mayor en los cursos para desarrollar esa competencia en
todos los niveles y cursos de la carrera, pues los estudiantes, aln de afios avanzados,
contindian presentando deficiencias en este sentido. Esto se nota especialmente en los
estudiantes que abandonan los cursos y en la forma de realizar la tarea posterior a este
curso: presentar su tesis de graduacion.

Recomendaciones y limitaciones

Especificamente en cuanto al curso en particular, tres trabajos a lo largo del mismo son
suficientes y complementan en forma apropiada los conocimientos adquiridos con la com-
petencia de realizar investigacion y la presentacion de los resultados de esta investigacion.
Hay que tener presente que los alumnos, aun los de cursos avanzados, tienen limitaciones
o desconocen rudimentos de metodologia de la investigacion.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema02/165/archivos/DOI_ING_06_2010.pdf
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TIPO DE LA INTERVENCION: APRENDIZAJE POR
DESCUBRIMIENTO

m Introduciendo investigacion en un Curso de Licenciatura: “Trans-
ferencia de Masa II”

Universidad Auténoma de Yucatan, México
José Antonio Rocha Uribe

Resumen

Se describe el plan para introducir la investigacion en el curso de Ingenieria Quimica,
“Transferencia de Masa II”, que se da a estudiantes del 7°y 9° semestres de la carrera
de Ingenieria Industrial Quimica en la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Auténoma de Yucatan, México. Se presentan el caso de estudio que se utiliza para cubrir
las unidades del curso y los instrumentos que se abordaron para recopilar informacion,
tanto sobre la aplicacion de Aprendizaje Basado en Problemas como para introduccion a
la investigacion.

Descripcion

El dimensionamiento de equipo es muy atractivo para los estudiantes, al conectar la teoria
y ecuaciones de disefio con el mundo real, se promueve un aprendizaje significativo y se
despierta el interés de los estudiantes. Previamente, en la materia se habia utilizado el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) poniendo como meta y problema el dimensio-
namiento de un par de columnas. Los estudiantes trabajando en equipos de 5 personas,
habian terminado bien los dimensionamientos y recomendado utilizar la columna con me-
nor costo total anual. Ademas de utilizar ABP, se introduce un proyecto de investigacion.
Con esta estrategia, se busca que el enfoque de pensamiento complejo y la realizacion
de una investigacion ayude a los estudiantes a mejorar su preparacion para su ejercicio
profesional.

Recomendaciones y limitaciones

Tener cuidado de no saturar el calendario de los estudiantes. Dosificar los temas que el
profesor desea cubrir y en medio de estos, cerca del final del tema de destilacion, intro-
ducir el proyecto de investigacion explicandolo y dando tiempo y asesoria para aumentar
la probabilidad de éxito de los alumnos.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema02/168/archivos/DOI_ING_02_2011.pdf
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