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Resumen

El proceso de ensefianza aprendizaje de forma colaborativa a través de los entornos virtuales implica
una dimension de innovacion, en cuanto a las concepciones de la ensefianza y aprendizaje asi como
de cambio de estrategias y objetivos. Las actividades colaborativas deben ser intencionales,
temporales y guiadas.

El equipo docente de la asignatura se propuso disefiar e implementar una propuesta educativa
colaborativa con el objeto de promover la cooperacion, la responsabilidad, la comunicacion y el
trabajo en equipo.

La misma consistio en la elaboracion de un trabajo escrito colaborativo (TEC) de investigacion y
presentacion oral, sobre temas de quimica con aplicaciéon en Ingenieria Industrial. La propuesta
formativa fue organizada y secuenciada en diferentes instancias, con plazos y fechas de entregas. La
misma fue presentada en un primer encuentro presencial y en el Aula Virtual se proporciond
diferentes actividades, como una Wiki para la conformacion de grupos. El desarrollo del TEC fue
realizado por los estudiantes integramente en linea a través de un documento compartido por los
integrantes del grupo y el docente tutor. Cada tutor realizé el seguimiento y la guia de sus grupos por
medios digitales y encuentros presenciales. Finalmente, se compartieron los trabajos en una
exposicion oral presencial con apoyo visual.

Las mayores dificultades se observaron en la comunicacion escrita. Sin embargo, se logrd que los
estudiantes tomaran contacto, en muchos casos por primera vez, con diferentes recursos educativos
abiertos digitales, se propicid el trabajo en equipo, la postura critica, la responsabilidad y el
COMPromiso con sus pares.

Abstract

The use of virtual environment for collaborative teaching/learning process implies an innovative
dimension regarding teaching and learning conceptions as well as aims and strategies changes. The
teaching group of Industrial Chemistry aimed to implement a collaborative education proposal to
promote cooperation, responsibility, communication, teamwork, critical thinking, and development
of basic digital skills. It consisted in the search and revision of different sources of information for
elaboration a written collective work, on a Chemistry research issue related to Industrial Engineering.
Study resources were available in the virtual classroom (Moodle platform): Study guide, digital
presentation, suggested readings, videos, and different activities. Students group formation and
collaborative work development were completely online among the group members and the tutor
teacher. The formative proposal was organized and sequenced in different instances, with datelines
along the 4-month period. The proposal was presented in the first presential meeting, and doubts and
questions were answered. Each tutor teacher followed and guided their groups by digital media and
presential meetings (synchronous and asynchronous). Finally, the students shared their works in an
oral in-person exposition with the visual support of a pptx presentation.

The main difficulties were observed in the writing communication skills. However, it was a great
achievement that students had contact with different digital resources, in many cases for the first
time. Besides, teamwork, critical view of diverse research issues, responsibility and mate
compromise were encouraged.

Palabras clave: Innovacion educativa, cooperacion, recursos digitales abiertos, competencias,

quimica industrial. / educational innovation, cooperative activity, open educational resources,
competence, industrial chemistry.
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INTRODUCCION

El proceso de ensehanza aprendizaje de forma
colaborativa a través de los entornos virtuales implica
una dimension de innovaciéon, en cuanto a las
concepciones de la ensefianza y aprendizaje asi como
de cambio de estrategias y objetivos. Las actividades
colaborativas deben ser intencionales, temporales y
guiadas [1], [2], [3].

Los entornos de aprendizaje virtuales retinen
caracteristicas que son especialmente poderosas para la
colaboracion, tales como su: interactividad, ubicuidad
y sincronismo [4]. Asimismo, la inclusion de nuevas
tecnologias en la docencia demanda seguir principios
vectores que orienten el disefio instruccional que se
privilegiard. Estos principios comprenden: aprendizaje
activo, colaborativo y auténomo, interactividad en
diferentes niveles, comunicacién sincronica y
asincronica, actividades relevantes y evaluacion
continua y formativa [4].

La construcciéon del conocimiento es un proceso de
elaboracion en el cual el estudiante selecciona,
organiza y transforma la informacion recibida de
diversas fuentes (incluido el docente), estableciendo
relaciones entre dicha informacién, sus ideas y
conocimientos  previos. Desde un  enfoque
constructivista, el aprendizaje es visto como un proceso
de construccion individual y social, por ello los disefios
de acciones formativas en linea resultan muy
adecuados para este enfoque, en cuanto potencian la
individualidad del sujeto pero también valoran la
interaccion dialdgica con otros elementos del acto
didactico [4]. En este modelo se potencian tres
aspectos: el estudiante es el responsable de su proceso
de aprendizaje, el docente pasa a ser un orientador o
facilitador, y se privilegia la evaluacion formativa, en
la cual la calidad de la retroalimentacion y su
oportunidad supone un incremento de los aprendizajes
del sujeto que aprende [4]. Todo esto implica pasar de
un modelo de ensefanza aprendizaje centrado en el
profesor a un modelo centrado en las capacidades del
estudiante [4]. En adicion, el aprendizaje colaborativo
también cambia la responsabilidad del aprendizaje del
profesor como experto, al estudiante, y asume que el
profesor es, en cierta medida, también un aprendiz. Se
pasa de un sistema muy controlado y centrado en el
profesor a un sistema centrado en el estudiante donde
el profesor y los estudiantes comparten la autoridad y
el control del aprendizaje [4].

Pasar de una educacion centrada en la ensefianza a
una educacioén centrada en el aprendizaje implica
también que el estudiante adquiera nuevas
competencias  interpersonales que le faciliten
estrategias de interaccion social y cooperacion [5]. En
el Aprendizaje Centrado en el Estudiante (ACE), el
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profesor es el guia que a partir de su conocimiento y
experiencia, como docente y experto de la disciplina
que se trate, configura las estrategias y acciones
necesarias para que el sujeto que aprende sea el que
construya el conocimiento [6]. De esta manera, en una
accion formativa colaborativa mediada por las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
el docente es un mediador que guia y orienta al
estudiante en la busqueda, analisis e interpretacion de
fuentes de informacion disponibles en la red, en la
comunicacion e intercambio de ideas entre pares a
través de entornos virtuales y presenciales, respetando
siempre la intencidon de que el estudiante tenga un rol
activo en su propio proceso de aprendizaje.

En el Perfil del egresado de Ingenieria Industrial y la
Propuesta de estandares de segunda generacion para la
acreditacion de carreras de ingenieria en Argentina [7]
se especifican, entre otras, las siguientes competencias
de egreso comunes a todas las carreras de Ingenieria y
competencias especificas de las Ciencias Basicas de
Ingenieria Industrial:

Competencias genéricas:

- Competencias tecnologicas: utilizar de manera
efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la
ingenieria.

- Competencias sociales, politicas y
actitudinales: desempefiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo; comunicarse con efectividad;
aprender en forma continua y auténoma; actuar con
espiritu emprendedor.

Competencias especificas:

- Gestionar y controlar el impacto ambiental de
las operaciones, procesos e instalaciones requeridas
para la produccion, distribucion y comercializacion de
productos (bienes y servicios).

En el marco del proceso de ensefianza aprendizaje de
la asignatura Quimica Industrial de la carrera de
Ingenieria Industrial se busca promover en los
estudiantes de la carrera el desarrollo de las
competencias mencionadas a través de la
implementacion de diferentes acciones formativas
innovadoras.

Con este objetivo el equipo docente de la asignatura
disefio e implement6é una accion formativa hibrida,
virtual-presencial, basada en el ACE [6] con recursos
digitales abiertos y colaborativos que promuevan la
cooperacion, responsabilidad, comunicacién, trabajo
en equipo, pensamiento critico, compromiso entre
pares y desarrollo de competencias digitales basicas.

DESARROLLO
Descripcion de la metodologia

La propuesta educativa estuvo dirigida a estudiantes
de la materia Quimica Industrial, asignatura del
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segundo afo de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE). El equipo docente de
la asignatura estd integrado por una profesora titular,
dos jefas de trabajos practicos y una auxiliar docente de
primera.

Se propuso a los estudiantes que realizaran la
busqueda, revision y seleccion de diferentes fuentes de
informacion acerca de temas de quimica seleccionados
por las docentes, con aplicacion en la industria y en
relaciéon con el rol del Ingeniero Industrial, con el
objeto de elaborar un trabajo escrito colaborativo
(TEC) y su correspondiente exposicion oral.

Los tdpicos especificos de esta accion formativa
fueron seleccionados en funcion de: su relevancia
nacional, actualidad, los ultimos avances cientificos y
tecnologicos; y su relacion con la gestion y el control
del impacto ambiental en la produccion de bienes y
servicios, con el objeto de promover una formacién
conceptual para el sustento de las disciplinas
especificas [7] y contribuir a la continuidad pedagogica
y el futuro profesional. Asimismo, se busc6d que los
estudiantes logren identificar e investigar las
caracteristicas principales de compuestos quimicos de
importancia industrial junto a sus procesos industriales
de produccioén y aplicaciones. Cada docente integrante
del equipo fue tutora de uno de los cuatros temas
seleccionados indicados en la Tabla 1.

Tabla 1: Temas de investigacion para el trabajo

colaborativo.
Tema | Nombre
1 Biorrefineria a partir de residuos
lignocelulosicos
2 Polimeros sintéticos: plasticos reciclables”
3 Aceites esenciales
4 Biocombustibles en Argentina: Bioetanol

Cada grupo de estudiantes debid realizar la
busqueda, investigacion bibliografica y confeccion del
TEC de acuerdo a los siguientes lineamientos de
trabajo en relacion a su tema correspondiente:

1.  Caracteristicas generales del tema
(identificacion y planteo de un problema relacionado
con la Ingenieria Industrial)

2. Estructura quimica de compuestos organicos
involucrados en el planteo y/o resolucion del problema
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(formula quimica desarrollada y nomenclatura
recomendada en los seminarios de nomenclatura)

3.  Propiedades fisicas y quimicas de los
compuestos organicos involucrados.

4.  Procesos industriales relevantes (quimicos y
fisicos)

5.  Importancia industrial (aplicaciones, ventajas
y desventajas).

Los entornos virtuales de ensefianza aprendizaje
(EVEA) usados en esta propuesta formativa fueron: la
plataforma Moodle de UNNE-Virtual y una carpeta
compartida de Google Drive (entorno de ensefianza
abierto). El equipo docente cre6 wuna carpeta
compartida de Google Drive por cada grupo, que podia
ser editada por todos los integrantes del mismo y el
docente tutor, la misma contenia dos documentos Word
compartidos: “web-bibliografia” y “TEC grupo X”.

Las actividades propuestas tuvieron la intencioén
pedagogica de iniciar al estudiante en el desarrollo de
las competencias especificadas en la introduccion. Las
mismas incluyeron: busqueda y revision de diferentes
fuentes de informacion, redaccion del TEC, aportes al
glosario y participacion en un foro de intercambio
(ambos actividades del EVEA Moodle), la confeccion
de un cuestionario corto destinado a sus compafieros
como guia de estudio del tema y la presentacion oral
del trabajo con apoyo visual de una presentacion
digital.

La conformacién de grupos y el desarrollo de cada
TEC fueron realizados integramente en linea por los
estudiantes. Se conformaron grupos de cinco a seis
integrantes, a través de una Wiki (actividad del EVEA
Moodle) del aula virtual de la asignatura que permitio
a los estudiantes la eleccion del tema de investigacion
entre los cuatros propuestos por los docentes; y la
agrupacion por afinidad

En relacion con la busqueda bibliografica, se
establecid que el material bibliografico consultados por
los estudiantes debia ser de fuentes cientificas
fidedignas (trabajos de investigacion, articulos de
organismos oficiales, revistas cientificas, libros);
ademas el equipo docente puso a disposicion, en el
recurso Carpeta del aula virtual, material bibliografico
de lectura obligatoria a modo de guia. Para la revision
bibliografica los estudiantes debian buscar y leer la
bibliografia referida al tema asignado siguiendo los
lineamientos antes mencionados. En adicidén, en el
documento compartido “web-bibliografia” disponian
de una tabla donde debian indicar los enlaces de los
sitios web consultados para elaborar su trabajo.

Como se menciond, la redaccion y edicion del TEC
se realizd completamente en el documento de Word
compartido en Google Drive denominado “TEC grupo
X”. El trabajo fue grupal y colaborativo, cada
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integrante realiz0 sus aportes para contribuir a la
redaccion del escrito, su edicion y correccion
constante. Se instruyd a los estudiantes para que
accedieran y editaran el documento compartido desde
su correo de Gmail de manera de posibilitar al docente
el seguimiento de la participacion individual de cada
integrante en el historial del documento compartido.
Asimismo, el TEC debia guardar una coherencia
interna en su formulacion y lograr el desarrollo del
tema completo de acuerdo a los lineamientos dados, en
una extension maxima de diez paginas con la estructura
del template establecido por el equipo docente, descrita
a continuacion:

-Portada: titulo, asignatura, carrera, nombre de los
alumnos que conforman el grupo.

-fndice (lista ordenada de los titulos y subtitulos con
indicaciones de la pagina donde aparecen).

-Introduccion (describe las caracteristicas generales
del tema, identificacion y planteo de un problema
relacionado con la ingenieria industrial)

- Desarrollo: organizado en las siguientes secciones:
-Estructura quimica;-Propiedades fisicas; -Propiedades
quimicas; -Proceso industrial; -Importancia industrial.
Cada seccion podra incluir gréaficos, tablas, cuadros,
imagenes, diagramas de flujo, citas de autores, etc.

-Conclusion (referida a la resolucion del problema
planteado en la introduccion)

-Bibliografia (con las referencias bibliograficas de la
bibliografia consultada y citada en el desarrollo del
trabajo segin normas APA.)

Actividad Glosario: como actividad adicional
individual se le propuso construir una base de datos
colaborativa por cada tema trabajado que incluyera los
conceptos relevantes de cada topico. La misma se
realizd a través de la actividad Glosario del EVEA
Moodle, en el mismo todos los integrantes de los
grupos que compartian el mismo tema debian realizar
su aporte individual incorporando los conceptos en
orden alfabético como lo permite esta actividad.

Exposicion presencial oral del trabajo de
investigacion: cada exposicion tuvo una duracion
maxima de diez minutos, fue realizada por todos los
integrantes del grupo frente al curso completo y el
equipo docente, con el apoyo visual de wuna
presentacion digital. Para la organizacion de la
exposicion y confeccion de la presentacion digital, se
puso a disposicion de los estudiantes en el aula virtual:
las orientaciones y criterios de evaluacidn, y recursos
audiovisuales complementarios referidos al disefio,
manejo y organizacion de la informacion en una
presentacion digital destinada a una exposicion oral.

Al finalizar la exposicion oral, cada grupo presento
un cuestionario guia integrado por cinco preguntas
referidas a los conceptos que los integrantes del grupo
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consideraban claves para el entendimiento y
comprension de su tema por parte de los estudiantes de
los otros grupos.

Posteriormente, las diferentes preguntas propuestas
fueron respondidas en un foro de intercambio
(actividad del EVEA Moodle) denominado “Preguntas
y respuestas” en el Aula Virtual. Un integrante del
grupo debia abrir un tema de debate en este Foro,
publicando su cuestionario guia y el resto de los
estudiantes debian participar del Foro respondiendo al
menos una pregunta de otro tema.

Organizacion temporal de la accion formativa: la
propuesta se organizé en funciéon del cronograma
interno de la asignatura y las evaluaciones parciales
programadas. Se establecieron diferentes instancias,
con plazos y fechas de entregas durante todo el
cuatrimestre. En un primer encuentro presencial se les
presentd la propuesta educativa, los criterios de
evaluacion (ver tabla 2) y el cronograma de actividades
(ver tabla 3). Se programaron dos instancias de entrega
previas a la version final, en las que el TEC debia
contener:

-Instancia 1: portada, indice, introduccion, y
desarrollo de las estructuras quimicas y propiedades
fisicas y quimicas de los compuestos de interés.
-Instancia 2: incorporacion de los procesos
industriales involucrados, importancias industriales,
conclusion final y referencias bibliograficas
completas.

Tabla 2: Criterios de evaluacion de la propuesta
educativa.

Criterios de evaluacion grupal e individual

presentados a los estudiantes

e Participacion individual de los estudiantes.

e Analisis e interpretacion de la informacion
presentada.

e Fuentes de informacion consultadas.

e Calidad en la presentacion del trabajo escrito y los
materiales que acompafien la exposicion oral.

e Exposicion clara y con vocabulario preciso.

e Presentacion del trabajo de investigacion en tiempo
y forma.

En cada instancia, el TEC de cada grupo fue
entregado de forma digital dentro del aula virtual en la
actividad “Tarea” del EVEA Moodle. Cada docente
responsable fue realizando las correcciones y
devoluciones escritas del trabajo a través de una lista
de cotejo, acordada internamente por el equipo
docente. También se concretaron encuentros
presenciales y virtuales sincronicos (a través de
videollamadas) entre los integrantes de grupos del
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mismo tema y su tutor responsable, para socializar los
avances y como espacios de retroalimentacion y
metacognicion entre docentes y alumnos. Las dudas y
consultas asincroénicas se ejecutaron a través de un foro
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de consultas del aula virtual.

Tabla 3: organizacion de las actividades

Instan | Carpeta Aula Virtual | Encuentros Durac
cia Drive (AV) ion
Inicio | Explorar -Eleccion de | Presentacion | 1 sem
recursos grupo de la
-Formulario propuesta de
Base de datos | trabajo
I Redaccion | Glosario 2 sem
TEC
primera
parte
Entrega TEC | Socializacion | 1 sem
1° parte y |y
devolucion Retroaliment
1) acion
Entrega 1° 1 sem
parte con
correcciones
@)
Primer parcial
I Redaccion | Glosario Socializacion | 2 sem
TEC y
segunda Retroaliment
parte acion
Entrega Socializacion | 1 sem
borrador TEC | y
completo y | retroalimenta
devolucion cion
docente
Entrega Socializacion | 1 sem
version final | y
TEC y | retroalimenta
borrador del | cién
PPT
Cierre Exposicion 1 sem
oral de todos
los grupos

7 S
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Las versiones finales corregidas de cada instancia de
todos los temas se publicaron en el aula virtual en el
recurso Carpeta del EVEA Moodle, quedando a
disposicion de todos los cursantes de la asignatura
como material de estudio y consulta.

Resultados

Para el seguimiento virtual y presencial de los
estudiantes fue clave el uso de la lista de cotejos con
los lineamientos de trabajo y criterios de evaluacion. La
misma también resultd util tanto para organizar la
retroalimentacion del docente hacia los estudiantes,
como para promover espacios de consultas por parte de
los mismos.

En base a los criterios de evaluacién propuestos se
observo un cambio contundente entre la primera y las
siguientes instancias de entrega de la propuesta
formativa. En la primera instancia se evidencié un
predominio de participacion de so6lo algunos
estudiantes con muy poca participacion de otros, se
observo que los grupos se organizaban dividiendo cada
lineamiento entre los diferentes integrantes,
pretendiendo trabajar de forma individual y aislada,
entendiendo el trabajo como una actividad cooperativa
y no colaborativa. Por ello, determinados integrantes
tenian una minima o nula actividad en linea en el
archivo compartido colaborativo. Los docentes
responsables al ver dicha organizacion sefialaron las
potencialidades, ventajas y riquezas del trabajo en
equipo colaborativo. En algunos casos, los grupos
tenian una organizacion interna donde manifestaron
que se reunian y trabajaban colaborativamente de
manera presencial y un integrante ingresaba al
documento compartido para realizar la redaccion de los
diferentes aportes. Con respecto a los contenidos
disciplinares, durante el proceso de redaccion del TEC
se observo cierta dificultad para poder diferenciar las
propiedades fisicas de las quimicas, como también en
el reconocimiento de los grupos funcionales en las
estructuras quimicas organicas de las sustancias
involucradas en los temas. Estas falencias conceptuales
resulté una oportunidad de aprendizaje en los espacios
de retroalimentacion en los que se retomaron saberes
previos pertenecientes a la asignatura quimica del
primer afio.

Avanzando en el desarrollo de la propuesta
formativa, en la segunda instancia y la exposicion oral,
se pudo apreciar en los diferentes grupos la
complementariedad y mejora comunicacional entre los
integrantes, logro mas acentuado en la presentacion
oral. Cabe mencionar que algunos grupos se vieron
afectados por la disminuciéon en el numero de
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integrantes debida al abandono del curso. Se destaco un
caso, en el que un grupo quedé integrado por un solo
estudiante, quien termind y expuso el trabajo final de
manera individual y efectiva. Se destacd frente a sus
pares por su compromiso y actitud con el trabajo.

Con respecto a la calidad en la presentacion del
trabajo escrito, las mayores dificultades se presentaron
en la comunicacion escrita y redaccion del TEC. En la
realizacion de la presentacion digital como soporte para
la exposicion oral no se detectaron mayores
dificultades y todos los grupos lograron organizar la
informaciéon para acompafiar la explicacion oral,
identificandose entusiasmo y creatividad en su
realizacion. También se visualizo el desarrollo de
competencias digitales basicas como ser: manejo de
correo electronico, busqueda de informacion en fuentes
académicas confiables, manejo de herramientas basicas
de un procesador de texto y presentaciones digitales y
la escritura adecuada de citas y referencias
bibliograficas. Sobre esto ultimo se debe seguir
trabajando, dado que muchos estudiantes desconocen
el manejo de las normas APA u otras para las citas y
referencias bibliograficas. Durante la exposicion oral
presencial, se identificaron dificultades en el uso de
vocabulario especifico del area y algunos grupos no
lograron desarrollar en su totalidad el poder de sintesis,
con lo cual superaron el tiempo maximo asignado.

Durante el desarrollo del trabajo se identificaron los
avances en el aprendizaje de los estudiantes: al inicio
no lograban ajustarse al formato ni lineamientos, sin
embargo, al avanzar en el desarrollo de la propuesta
formativa lograron profundizar en la lectura,
comprension lectora y el analisis del tema para
finalmente ajustarse a la modalidad y formato
propuesto, logrando asi cumplir con los objetivos del
trabajo y su presentacion final en tiempo y forma.

CONCLUSIONES

La escritura colaborativa propicia espacios de
colaboracion e intercambio de informacion entre los
integrantes de un grupo de trabajo [8]. En nuestros
grupos se pudo observar una resistencia y/o
desconocimiento del manejo de determinados recursos
digitales en linea necesarios para su ejecucion, por lo
cual el desarrollo de esta propuesta permitio que los
estudiantes tomaran contacto, en muchos casos por
primera vez, con diferentes recursos y herramientas
digitales de acceso abierto y en linea. Estas actividades
resultan especialmente potentes para desarrollar las
competencias de egreso genéricas comunes a todas las
carreras de ingenieria.

En cuanto a las competencias especificas
relacionadas a la asignatura, los estudiantes lograron
plasmar en la produccion final, escrita y oral, los
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lincamientos de trabajo planteados. Se propicio el
trabajo colaborativo en entornos virtuales y
presenciales, la postura critica frente a los diferentes
temas de investigacion, la responsabilidad y el
COMPromiso con sus pares.

Para finalizar, se destaca el rol activo individual y
grupal alcanzado por los estudiantes en la propuesta
formativa, dado que fueron capaces, no soélo de
producir, acompaifiados por el equipo docente, un
material de estudio pertinente, til y sintético para su
estudio independiente, sino también de la apropiacion
y construccion de los saberes puestos en tension
durante el desarrollo de la accion formativa.
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