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Resumen: En el periodo académico octubre 2017-febrero 2018 se realizaron, por primera vez, proyectos
integradoresde saberes (PIS) en el segundo nivel de la carrerade Ingenieria Quimica dela Universidad Técnica
de Manabi (UTM). Al finalizar este periodo académico, el 66% del estudiantado no alcanzoé la calificacion
minima necesaria para considerar como aprobado los PIS. El objetivo de esta investigacion fue evaluar, si
durante el periodo académico antes mencionado, fueron considerados los factores organizacionales que
se deben tomar en cuenta al implementar estrategias de aprendizaje basadas en la solucién de problemas,
como los PIS. Para la realizacion de este estudio se disefaron dos instrumentos para la recoleccién de la
informacién, uno para el profesorado y otro para el estudiantado. Entre los aspectos evaluados destacan
el nimero de estudiantes por grupo de trabajo y por curso, criterios para la conformaciéon de grupo,
definicién de la tematica de los PIS, identificacién del problema a resolver, acompafiamiento mediante
tutorias, aprendizaje cooperativo, capacitacion del profesorado en PIS, entre otros aspectos. Al comparar la
informacién recabada con otros estudios realizados en esta materia se encontré que varios de los aspectos
evaluados en este estudio no han sido establecidos en correspondencia con un aprendizaje mediante PIS.
Entre los resultados obtenidos, destaca la necesidad, por parte de la UTM, de contar con un marco normativo
para la implementacion de los PIS, en las que se adapten los aspectos evaluados a una ensefanza basada
en la solucién de problemas, en la que se considere la capacitacion previa obligatoria tanto del profesorado
y como del alumnado en esta estrategia de aprendizaje.

Palabras claves: Proyectos integradores de saberes; ingenieria quimica; capacitacién docente;
aprendizaje basado en problemas; trabajo en equipo.

Abstract: In the academic period of October 2017 to February 2018, integrated knowledge projects were
carried out for the first time in the second level of the Chemical Engineering career at the Universidad
Técnica de Manabi (UTM). At the end of this academic period, 66% of the students did not reach the
minimum qualification necessary to consider the integrating knowledge projects as approved. This
research aimed to evaluate if the organizational factors to be taken into account when implementing
learning strategies based on problem-solving were considered during the mentioned academic period,
such as integrating knowledge projects. This study was conducted by implementing two instruments
designed to collect information, one for the teaching staff and the other one for the students. Among the
evaluated aspects are the number of students per workgroup and per course, criteria for group formation,
the definition of the topic of the integrating knowledge projects, identification of the problem to be solved,
support through tutorials, cooperative learning, teachers trained in integrating knowledge projects,
among others are highlighted. When the collected information was compared with other studies carried
out in this matter, it was found that several of the aspects evaluated in this study were not established
in correspondence with learning through integrating knowledge projects. Among the obtained results
stands out the need for the UTM to have a normative framework for implementing the integrating
knowledge projects in which the evaluated aspects are adapted to teaching based on problem-solving,
and prior training is considered mandatory for both teachers and students in this learning strategy.

Keywords: Knowledge integrating projects; chemical engineering; teacher training; problem-based
learning; teamwork.
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Resumo: No periodo letivo de outubro de 2017 a fevereiro de 2018, foram realizados, pela primeira vez,
projetos de integracao de conhecimento (PIC) no segundo nivel da carreira de Engenharia Quimica da
UniversidadeTécnica de Manabi (UTM). Ao final desse periodo letivo, 66% de estudantes ndo alcancavam
a qualificacdo minima necessaria para considerar aprovado o PIC. O objetivo desta pesquisa foi avaliar,
durante o referido periodo letivo, os fatores organizacionais que devem ser levados em consideracdo
na implementacdo de estratégias de aprendizagem baseadas na resolucdo de problemas, como o PIC.
Para a realizacdo deste estudo, foram elaborados dois instrumentos de coleta de informagdes, um para
o corpo docente e outro para estudantes. Dentre os aspectos avaliados, destacam-se o nimero de
estudantes por grupo de trabalho e por curso, critérios para formacdo do grupo, definicdo do tema do
PIC, identificacdo do problema a ser resolvido, apoio através de tutoriais, aprendizagem cooperativa,
formacao de professores no PIC, entre outros aspectos. Ao comparar as informacgdes coletadas com
outros estudos realizados nesta matéria, constatou-se que varios dos aspectos avaliados neste estudo
nao foram estabelecidos em correspondéncia com a aprendizagem pelo PIC. Dentre os resultados
obtidos, destaca-se a necessidade do UTM ter um principio normativo para implantacao do PIC, no qual
os aspectos avaliados sejam adaptados ao ensino com base na resolucdo de problemas, na que seja
considerada a formacao prévia obrigatéria de professores e alunos nesta estratégia de aprendizagem.

Palavras-chave: Projetos integrativos de conhecimento; engenharia quimica; formacdo de
professores; aprendizagem baseada em problemas; trabalho em equipe.

Introduccion

Las instituciones de educacidon superior tienen el compromiso con la sociedad de
aportar profesionales técnicamente versatiles (multidisciplinariedad), que sean capaces de una
comunicacion efectiva, de resolver problemas y con responsabilidad social. Esto se logra con
la renovacion de los curriculos educativos que busquen proporcionar entornos de aprendizaje
que le permitan al estudiante desarrollar estas caracteristicas (Savage et al., 2009).

Las universidades, en la busqueda de alcanzar estos estandares en sus profesionales en
formacion, han incorporado en sus curriculos proyectos integradores de saberes (PIS) como una
metodologia de aprendizaje colaborativo para el planteamiento y solucidon de problemas, con
un enfoque inter y transdisciplinar (Castillejo-Olan et al., 2017).

El modelo pedagdgico tradicional brinda al estudiantado un conocimiento basico, pero
no la oportunidad de construir sobre él, como ocurre con los PIS, en los que el aprendizaje
pasa de ser un proceso receptivo a uno constructivo, donde la ensefianza se fundamenta en el
contacto directo con problemas reales, con lo que genera una estrecha relacién entre la practica
y la teoria (Chinowsky et al., 2006), y despierta en el estudiantado un espiritu de investigacion e
innovacion, asi como de creatividad para la generaciéon de nuevos conocimientos, pensamientos
productivos y motivacion para aprender y resolver problemas (de los Rios et al., 2010).

Los PIS permiten desarrollar, en el estudiantado, habilidades como: trabajo en equipo,
comunicacion clara y capacidad de equilibrar los impactos sociales, econdmicos y ambientales
de un proyecto (de los Rios et al., 2010; Savage et al., 2009), también permiten evidenciar logros
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de aprendizaje, fortalece el desarrollo de las competencias académicas que se articulan con el
perfil de egreso (Moscoso Zamora y Quifonez Alvarado, 2018).

Ya estudios anteriores han demostrado las ventajas que presenta el aprendizaje mediante
PIS en comparacion con el método tradicional, pero su implementacién no garantiza el éxito.
Para lograr éptimos resultados en su ejecucion se deben conjugar multiples factores entre los
tres principales actores del proceso de ensenanza (institucion, docentes y estudiantes).

La institucidn juega un papel importante en lo relacionado con dictar e implementar el
marco legal, mediante el cual se regird esta actividad, asi como disponer de espacios fisicos
adecuados donde se puedan desarrollar todas las actividades asociadas a los PIS (bibliotecas,
laboratorios, espacios para tutorias, etc.). En el caso del personal docente, juega un papel
importante su formacion pedagdgica en métodos de ensefianza asociados a ambientes reales,
asi como su disposicion a llevar a cabo una actividad con alta interaccion docente-estudiante.
Y, por ultimo, el estudiantado, que debe contar con habitos de estudio y conocimientos previos
sobre la tematica a abordar en los PIS.

La aplicacion de los PIS no se debe considerar “como una experiencia Unica o puntual, sino
como un sistema de trabajo continuo a lo largo de los estudios” (Egido et al., 2007, p. 96), en los
que se planifica la temdtica a desarrollar en cada semestre, cuyo nivel de complejidad deberd
implementarse en forma secuencial y progresiva. Cada asignatura se integrara aportando a la
construccion del proyecto (Moscoso Zamora y Quinonez Alvarado, 2018).

En 2016, la Universidad Técnica de Manabi (UTM) de Ecuador aprobo el redisefio curricular de
todas sus carreras. Con este rediseno se incorporaron los PIS en cada uno de los niveles de todas las
carreras de la UTM. En el caso particular de Ingenieria Quimica, los PIS seimplementaron por primera
vez en el segundo nivel de la carrera en el periodo académico octubre 2017-febrero 2018.

Un aspecto a resaltar luego de la primera implementacién de los PIS en el segundo nivel
de la carrera de Ingenieria Quimica fue que el 66% del estudiantado no obtuvo la nota minima
necesaria para aprobar el proyecto. Con esta investigacion se persigue evaluar, como una posible
causa del bajo rendimiento obtenido por el estudiantado, si durante el periodo académico en
estudio, factores de indole organizacional estuvieron en correspondencia con una estrategia de
aprendizaje basada en la solucién de problemas en grupo, como lo son los PIS.

Organizacion de los PIS en la UTM

Aspectos fundamentales de los PIS

La organizacién los PIS en la UTM se llevo tal como lo establece Hewitt Ramirez (2007) en
su trabajo:
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La elaboracién del proyecto integrador implica que los estudiantes al cursar cada uno
de sus semestres académicos delimiten una problematica y visualicen su solucién con
los recursos cientificos disponibles. La integracion del conocimiento se logra a partir del
disefno y ejecucién de un ejercicio de investigacion que se articula con la intervencion en
el contexto en el que participan. (p. 238)

Los PIS contemplan varias fases o etapas. El proyecto integrador considerado en este
estudio se desarroll6 en dos etapas de ocho semanas cada una, para un total de 16 semanas,
que es la duracion de un periodo académico enla UTM. En la Tabla 1 se presentan las actividades
realizadas por docentes y estudiantes en cada etapa del proyecto. La primera etapa consistio
en la presentacion de una propuesta de investigacién enmarcada en la tematica central del
proyecto integrador. En la segunda etapa el estudiantado desarroll6 la investigacién propuesta,
integrando los contenidos de las asignaturas que forman parte del proyecto. Al final del periodo
académico se presentaron los resultados obtenidos en los PIS, tanto de forma oral como escrita,
para su correspondiente evaluacion.

Tabla 1: Etapas, fases y actividades de los PIS.

Etapa Fase Actividades del personal docente Actividades del estudiantado

- Unifica criterios con otras personas docentes - Inscribe materias del proyecto
de las asignaturas del PIS sobre cronograma,  integrador.
conformacion de grupos, momentos,
técnicas e instrumentos de evaluacion.

Organizacién

Activacion - Presenta el proyecto integrador en la - Forman equipos de trabajo.
© primera clase del periodo académico. - Activacion del conocimiento.
s - Sigue los avances en la seleccion del tema, - Utiliza puntos clave para orientar
- .7z a . .7
o S elaboracion de la propuesta y el plan de su busqueda de informacion.
© Investigacion para . X . . . y
9] ropuesta del trabajo, a través de tutorias. - Organiza la informacion.
§ pro ecto - Hace un seguimiento a los recursos utilizados
e proy por el estudiantado en el proyecto, haciendo
recomendaciones de ser el caso.
» - Propicia la discusion sobre la investigacion - Entrega y discute con su docente
Evaluacion de la entre estudiantes de un mismo grupo con  de tutoria la propuesta del
propuesta del miras a lograr en estos la reflexién conjunta.  proyecto.
proyecto - Mide el desarrollo de competencias. - Evalua la actividad.
- Conduce al estudiantado en la busqueda - Discute y busca informacién con
© . .7 . . .
2 pesolucion de informacién y en el planteamiento de base en la retroalimentacion.
o soluciones a la propuesta planteada. - Disefia soluciones.
3 - Realiza el informe final.
=] L - Dirige discusion y reflexién grupal. - Presenta soluciones al grupo'y
2 Evaluacion del . I . . .
g - Evalua el desarrollo de habilidades y discute su pertinencia.
proyecto final . . -
competencias. - Evalua la actividad.

Nota: Adaptado de Villalobos Delgado et al. (2016).
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Los PIS en la UTM se organizan en cada nivel a partir de la integracion de tres asignaturas,
donde la catedra integradora serd aquella que mas contribuya al perfil de egreso. En el caso
del segundo nivel de la carrera de Ingenieria Quimica, las tres asignaturas que conforman el
proyecto integrador son: Quimica Orgdnica y Laboratorio | (catedra integradora), Introduccién
a la Ingenieria Quimica e Introduccién a la Investigacién Cientifica. La Tabla 2 contiene tanto
los contenidos minimos como los logros de aprendizaje de las asignaturas que conforman el
proyecto integrador del segundo nivel de la carrera de Ingenieria Quimica de la UTM.

Tabla 2: Contenidos minimos y logros de aprendizaje de las asignaturas que forman parte del proyecto
integrador del segundo nivel de la carrera de Ingenieria Quimica de la UTM

Asignatura Contenidos minimos Logros de aprendizaje
Quimica Organicay - Estructura del carbono y enlaces - Aplicar los conocimientos de la quimica
Laboratorio | (asignatura  (elementos biogenésicos). organica para diferenciar el comportamiento
integradora) - Nomenclatura de hidrocarburos y la estructura de los compuestos organicos.

saturados e insaturados, isomeria
estructural, grupos funcionales.

Introduccién a la - Unidades y dimensiones. - Identificar los diversos sistemas con sus
Ingenieria Quimica - Variable de procesos. unidades y dimensiones para realizar
- Estequiometria. transformaciones.

- Examinar las diferentes variables de procesos
mayormente aplicadas a la Ingenieria
Quimica para resoluciéon de problemas.

- Aplicar fundamentos matematicos, fisicos,
quimicos y biolégicos para modelar y resolver
problemas de relaciones de materia en
Ingenieria Quimica.

Introduccion a la - Investigacion cientifica. Conceptos - “Reconocer los rasgos clave de la
Investigacion Cientifica fundamentales. investigacion cientifica. ...
- El método cientifico. - Reflexionar sobre las implicaciones sociales
- Practica de la ciencia. [y ambientales] de los avances cientificos y

tecnoldgicos.

- Reconocer cuestiones susceptibles de ser
investigadas cientificamente.

- Identificar términos clave para la busqueda
de informacién cientifica”” (Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
[OCDE], 2007, p. 30).

- Elaborar ensayo bibliografico sobre un tema
susceptible de ser investigado.

- Identificar las principales etapas del método
cientifico desde el punto de vista practico.

Nota: Informacion obtenida, con autorizacién, del documento final aprobado del rediserio de la carrera de Ingenieria
Quimica de la Universidad Técnica de Manabi (Universidad Técnica de Manabi [UTM], 2016).
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En cada nivel de cada carrera se establecié un tema central para ser abordado a través
de los proyectos integradores. Para el segundo nivel de la carrera de Ingenieria Quimica se fijo
como tematica central de los PIS, establecer la carga contaminante resultante de los procesos
industriales, y abordar dicho estudio mediante el método cientifico (UTM, 2016).

En la UTM se ha planteado que las actividades del proyecto integrador sean incorporadas al
programaacadémico de cada unade las asignaturas que forman parte del proyecto, manteniendo
a su vez los mismos contenidos minimos de las asignaturas, antes del redisefio de 2016.

Para el momento de este estudio, 181 estudiantes cursaban el segundo nivel de la carrera
deIngenieria Quimica. Estos se distribuyeron entre los varios cursos ofertados para cada materia
(Tabla 3). Un total de nueve profesores impartieron los 14 cursos de las tres asignaturas del
proyecto integrador.

Tabla 3: Relacidn de docentes y ambientes en cada una de las materias del proyecto integrador

Asignatura Cursos Profesores
Quimica Orgdnica y Laboratorio | (asignatura integradora) 4 2
Introduccion a la Ingenieria Quimica 5 3
Introduccion a la Investigacion Cientifica 5 4
Total 14 9

Nota: Elaboracion propia.

- Organizacion de los grupos de trabajo

En la fase de organizacion se acord6 que el estudiantado, desde los cursos de la asignatura
integradora, se conformarian en grupos de maximo seis participantes para la elaboracién del
proyecto. Se esperaba que los 181 estudiantes cursantes del segundo nivel se conformaran en al
menos 30 grupos. Se le recomendd al estudiantado que utilizara como criterio para seleccionar a
los companeros y las compaferas de grupo, aquel estudiantado que perteneciera a los mismos
cursos en las tres asignaturas, con la finalidad de tener similar distribucién horaria de las clases,
lo que facilitaria la asistencia a tutorias, esto también permitiria que hubiese coincidencia en las
horas libres y con ello se pudieran realizar las actividades asociadas al proyecto.

En el proceso de conformacién de los grupos, parte del estudiantado se organizé
rapidamente siguiendo el criterio establecido. El estudiantado que tardé mas en organizarse
tuvo dificultad para encontrar pares que compartieran los cursos de las otras materias del
proyecto, lo que origind que existieran grupos donde el estudiantado solo coincidia en el curso
de la asignatura integradora.
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Aun cuando solo 167 de los 181 estudiantes inscritos en la asignatura integradora
presentaron propuesta de proyecto, finalmente quedaron organizados en 33 grupos, de los cuales
solo el 42,42% estuvo formado por seis estudiantes, y el resto se conformé con un nimero menor
de estudiantes. En la Tabla 4 se observa la distribucidn de grupos por nimero de integrantes.

Tabla 4: Distribucién de los grupos por nimero de integrantes

Integrantes por grupo Grupos Total de estudiantes Porcentaje de grupos (%)
2 1 2 3,04
3 2 6 6,06
4 5 20 15,15
5 11 55 33,33
6 14 84 42,42
TOTAL 33 167 100,00

Nota: Elaboraciéon propia.

Luego de las indicaciones dadas para la conformaciéon de los grupos de trabajo, solo
cuatro de los 33 grupos (12%) se conformaron por estudiantes que compartian los mismos
cursos en las tres materias, el resto de los grupos tuvo niveles de coincidencia en los cursos
variada. En la Figura 1 se muestran, mediante un esquema, los cursos ofertados para cada una
de las materias que formaban parte del proyecto integrador durante el periodo académico en
estudio. Los cursos se muestran con su respectiva codificaciéon y con el nimero de estudiantes
inscritos entre paréntesis. En la parte inferior de la Figura 1 aparece el total de estudiantes por
materia, y se representa como estan distribuidos los estudiantes de cuatro grupos con diferentes
niveles de coincidencia de sus integrantes entre los cursos de las tres materias del proyecto. El
grupo signado con el nimero 14 (representado con puntos azules) fue uno de los cuatro cursos
con 100% de coincidencia de sus participantes en los mismos cursos de las tres materias. En el
caso del grupo 17 (representado con puntos de color naranja), el estudiantado solo coincidia
en el curso de Quimica Orgdnica y Laboratorio |, estaban en tres cursos de Introduccion a la
Ingenieria Quimica (A, Cy D) y en tres cursos de Introduccion a la Investigacion Cientifica (T, U
y W). La mayoria de los grupos tuvo una distribucion similar al grupo 17. En la Figura 1 también
se representa la distribucion del estudiantado de otros grupos (grupo 32 y grupo 9) con menor
nivel de coincidencia de sus estudiantes en los cursos de las tres asignaturas.

Los puntos grises y verdes con borde negro, en la Figura 1, representan a estudiantes
gue solo cursaron Quimica Organica y Laboratorio | y que fueron incorporados a los grupos de
trabajo de los PIS.
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Figura 1: Distribucion de estudiantes pertenecientes a los grupos de los PIS entre los diferentes cursos de las
asignaturas integradoras

Cursos de Quimica Organica 'y Cursos de Introduccién a la Cursos de Introduccién a la
Laboratorio | Ingenieria Quimica Investigacion Cientifica
A (50) A(33) S(33)
(o) o |
.\ ~
B PN
B (49) B33 719
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4] A
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3 ~
D (42) \\%@ V (26)
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o
\®)
(32) W (28)
\ N
-
s
Total = 182 Total =153 Total =151

Grupo 17 (®); grupo 14(e); grupo 32 (@) y grupo 9 (e).
Nota: Elaboracion propia.

- Acompanamiento y evaluacion de los PIS

Los PIS fueron concebidos en la UTM de tal manera que cada docente de cada una de de
las tres asignaturas brindé acompafnamiento académico al estudiantado durante la realizacion
del proyecto, y al final de cada etapa realizaran la evaluacion. Pero, si cada docente que imparte
clases al estudiantado de un grupo con una distribucién entre los cursos de las tres materias,
como la del grupo 17 (Figura 1), debe intervenir en el acompanamiento y evaluacién del
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proyecto integrador de dicho grupo, esta tarea se convertiria en un verdadero desafio, debido
las diferencias de criterio que pudieran existir entre un grupo de 7 docentes que debieran
involucrarse en el acompafamiento y evaluacidon de los PIS. Esta situacion llevé a tomar la
decision de designar a cada grupo de trabajo, entre el profesorado de las materias del proyecto
integrador, un profesor o profesora de tutoria para que se encargase tanto de asesorar al
estudiantado durante la realizacion del proyecto, asi como de evaluar el PIS en todas sus etapas.

- Presentacion de la propuesta y distribucion de grupos de trabajo

Segun la planificacion planteada para los PIS, el estudiantado debia presentar una
propuesta de proyecto en la semana seis del periodo académico. Posterior a esta presentacion se
realizo la designacién del personal tutor entre los nueve docentes que imparten las asignaturas
del proyecto, teniendo como criterio designar en la tutoria de un grupo a aquel profesorado
que tuviese mas estudiantes en dicho grupo; tratando, en la medida de lo posible, de que a
quienes atienden mas cursos de las materias del proyecto integrador se les asignara un mayor
numero de grupos de trabajo.

La distribucion de cursos y grupos de los proyectos por docente se muestran en la Figura
2. En ella se constata que la mayoria del profesorado (seis de nueve, el 66,7%), tuvo solo un
curso de las asignaturas del proyecto integrador (Figura 2a). En la distribucién de los grupos se
observa que la mayoria del profesorado (cinco de nueve, el 55,6%), tuvo a cargo tres grupos de
trabajo (Figura 2b).

Figura 2: (a) Relacion de cursos por profesor (b) Relacion de grupos del PIS por profesor
7 6
g6 g
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Nota: Elaboracion propia.
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- Evaluacion de los PIS y ponderacion de la calificacion

Los PIS se evaluaron en cada una de las dos etapas. En la primera etapa del PIS durante la
semana 8 del periodo académico, se evalud la presentacion escrita de la propuesta del proyecto
realizada por cada grupo. En la segunda etapa se evaluaron los resultados de la investigacion
realizada a partir del proyecto integrador, la cual fue presentada tanto escrita como oralmente.
Esta evaluacion se realizé durante la semana 16.

EnlaUTMsehaestablecidoquelacalificaciondelasasignaturasestéentre ceroy 100 puntos,
se exige para la aprobacién una calificacion minima de 70 puntos. Los periodos académicos se
dividen en dos ciclos de ocho semanas cada uno, durante los cuales el estudiantado puede
acumularun maximo de 50 puntos en cadaciclo, entre los diferentes componentes de evaluacién
establecidos por la institucién: docencia (15 puntos), auténomo (10 puntos), experimental (10
puntos) y un examen que se realiza al final de cada ciclo (15 puntos).

El proyecto integrador se incluyé dentro del componente de docencia y se evalua entre
cero y 10 puntos en cada ciclo, permite que el estudiantado acumule hasta 20 puntos en el
periodo académico, lo que representa el 20% de la calificacién maxima de cada asignatura.

Materiales y métodos

Con todos los aspectos organizacionales e institucionales mencionados anteriormente
se implementaron los PIS en el segundo nivel de la carrera de Ingenieria Quimica de la UTM
durante el periodo académico octubre 2017-febrero 2018. Luego de la implementacién de esta
experiencia de aprendizaje, se puede resaltar, entre otros aspectos, que el 66% del estudiantado
no alcanzé la calificacién minima para considerar como aprobada dicha actividad (14 puntos).

En este estudio se plantea una investigacion de campo, cualitativa-cuantitativa, no
experimental, con la que se busca determinar, si los factores de indole organizacional,
establecidos durante el periodo en estudio, correspondian con una estrategia de aprendizaje
basada en la solucién de problemas en grupo.

Para la recoleccion de la informacién se construyeron dos instrumentos, uno para el
estudiantado y otro para el profesorado, con preguntas abiertas y cerradas.

Al estudiantado se le aplic6 una encuesta con 20 preguntas, relacionadas con la
conformacién de los grupos, dificultad en el planteamiento de la propuesta del proyecto,
presencia de estudiantes en funciones de lider y estudiantes que no participaron en las
actividades del proyecto, dificultad en la integracién del estudiantado a los grupos, nimero
de estudiantes por grupo, conformidad con la calificacion obtenida, asistencia a tutorias, entre
otros aspectos. De 167 estudiantes que presentaron una propuesta para el PIS al inicio del
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periodo académico, 143 completaron la actividad mediante la presentacién de los resultados
de la investigacion realizada a través del PIS al final del periodo académico. El instrumento para
la recoleccién de la informacion fue respondido por 123 de 143 estudiantes que completaron
las dos etapas del PIS, es decir, el 86% del estudiantado.

La encuesta desarrollada y aplicada al profesorado conté con 22 preguntas que abordaron
aspectos como formacién profesional, experiencia en docencia universitaria y en estrategias
de aprendizaje basada en problemas. En lo que respecta a la implementacién de los PIS, se
les consulté sobre el tiempo de dedicacion a asignaturas integradoras en comparacién con
el tiempo de dedicacién a otras asignaturas que no pertenecen a proyectos integradores, su
apreciacién sobre el numero de estudiantes por grupo establecido y sobre la tematica central de
los PIS. También se les consulté sobre la frecuencia con la que el estudiantado asistia a tutorias,
entre otros aspectos. La totalidad de nueve docentes que impartieron los diferentes cursos de
las tres materias integradoras respondieron la encuesta de este estudio.

Ambos cuestionarios fueron validados por tres expertos en pedagogia y quimica. Para
una mejor facilidad en el tratamiento y andlisis de los datos, y debido al nUmero de personas a
encuestar, el cuestionario aplicado al estudiantado fue adaptado al formato de formularios de
google y fue enviado por correo al estudiantado para que lo completara.

Resultados y discusion

En relacion con el estudiantado

- Conformacion de grupos de trabajo

En el segundo nivel de la carrera de Ingenieria Quimica para el periodo académico en
estudio se esperaria que el estudiantado curse en paralelo las tres asignaturas del PIS (UTM,
2016), pero esto depende de muchos factores, entre los que destaca la aprobacién de las
materias que son prerrequisito de las asignaturas integradoras. En la Figura 3 se muestra la
relacion de las asignaturas cursadas por el estudiantado para el periodo en estudio. El 80,5%
del estudiantado cursé las tres asignaturas del proyecto integrador. Del 19,5% restante, hubo
estudiantes que no cursaron Introduccion a la Investigacién Cientifica, lo que representa una
dificultad en la implementacién del proyecto integrador para este estudiantado, pues en esta
asignatura se aprenden los conocimientos necesarios para llevar a cabo investigaciones de
caracter cientifico, como la que se desarrollaria en los PIS.
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Figura 3: Relacion de materias cursadas por el estudiantado

B Estudiantes que cursaron las tres asignaturas del proyecto integrador
[ Estudiantes que solo cursaron Quimica Orgénica y Laboratorio
Estudiantes que cursaron Quimica Organica y Laboratorio e Introduccion a la Investigacion Cientifica

Estudiantes que cursaron Quimica Organica y Laboratorio e Introduccién a la Ingenieria Quimica

Nota: Elaboracion propia.

En relaciéon con la conformacién de los grupos de trabajo, aun cuando se le indicé al
estudiantado que el criterio para seleccionar integrantes de los grupos fuese que compartieran
los mismos cursos en las asignaturas del proyecto; el 44,7% expresé haber tenido algun tipo
de dificultad para cumplir este criterio, entre las que destacan: desconocimiento en parte del
profesorado del criterio de organizacion establecido, no conocer al resto del estudiantado, y
finalmente, dificultad para unirse a algun grupo ya conformado luego de haber transcurrido
las primeras semanas del periodo académico. Otros estudios han indicado que, en cuanto a
la conformacion de grupos, se debe tomar en cuenta el perfil del estudiantado, aun cuando
esto representa un verdadero desafio, debido a la diferencia existente entre los perfiles del
estudiantado. Entre los aspectos mas importantes a considerar, en este sentido, estan el nivel de
conocimiento previoy el interés por la asignatura, este tltimo puede originar dificultades, y, por
ende, retrasos en la realizacién del proyecto (Fioravanti et al., 2018), llegan a imposibilitar, en
algunos casos, su finalizacién. Se hace necesario, entonces, el establecimiento de un mecanismo
efectivo mediante el cual se organicen los grupos de trabajo para los PIS, basado en los criterios
que mejor se adapten al estudiantado de la UTM, con el que se superen las dificultades expuestas
anteriormente, y que este, a su vez, se realice previo a la iniciacién del periodo académico.
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- Integracion del estudiantado a las actividades del PIS

Mediante el instrumento aplicado para la recoleccion de la informacién se quiso conocer
si se presentaron dificultades por parte del estudiantado para integrase a las actividades del
proyecto integrador. Sobre este aspecto, el 34,1% del estudiantado expresé haber tenido
dificultades para integrarse a las actividades que se debian realizar, debido, entre otros
aspectos, al poco tiempo disponible para ejecutar dichas actividades, ya que otras actividades
académicas (tareas, test, informes, etc.) que se asignan tanto desde las materias integradoras
como desde aquellas que no lo son, demandan la mayor parte del tiempo. Ademas, la diferencia
entre los horarios de clases del estudiantado impide poder reunirse para realizar las actividades
del proyecto fuera de la jornada académica. A esto se suma la imposibilidad de que puedan
reunirse en dias libres, debido a lo distante que se encuentran sus lugares de residencia. Se
debe, entonces, considerar también la disposicién real de tiempo por parte del estudiantado
para atender las actividades del proyecto integrador, frente al resto de actividades académicas
con las que debe cumplir en un mismo periodo académico.

- Planteamiento de la propuesta

En la fase del planteamiento del problema, el 82,1% del estudiantado indicé tener
dificultad para reconocer algun problema del entorno al que se le pudiera dar solucién a través
del proyecto integrador. En este aspecto, coincide el estudiantado con el profesorado en que
la principal dificultad estuvo en que el proyecto integrador debia estar enmarcado, tanto por
los temas a abordar en las tres asignaturas que conforman el proyecto integrador, como por la
tematica central establecida en el redisefio de la carrera. Por tratarse de un conocimiento aun
no adquirido por el estudiantado, fue dificil que pudieran plantear un proyecto dentro de este
marco establecido. La respuesta mas representativa a este aspecto, dada por el estudiantado
fue: No sabiamos cémo empezar o qué se debia hacer (EST37).

Lo anterior esta en concordancia con lo planteado por Egido et al. (2007), quienes indican
que, en la etapa inicial de la implementaciéon de métodos basados en solucion de problemas,
el estudiantado puede presentar “falta de conocimientos previos y de habitos de trabajo
auténomo, por lo que no es extraio que se produzca un cierto desconcierto y afloren los
sentimientos de inseguridad ante la actividad” (p. 96), asi como presién o estrés. De hecho, se ha
determinado que la aplicacion de este método de aprendizaje es mas util en niveles superiores
de la carrera que en los iniciales, debido precisamente a la necesidad de conocimientos previos
por parte del estudiantado en las areas sobre las que se realizarian los PIS (Egido et al., 2007).
Por ello representa un desafio para el estudiantado la realizacién de una investigacion cientifica
de caracter aplicado, en la que se requiera un conocimiento que aun no ha adquirido. En este
sentido, el estudiantado preferiria que el problema a abordar en el proyecto integrador lo
asigne el personal tutor y no que sea el estudiantado quien deba buscarlo del entorno. Con

14 Jean Carlos Pérez-Parra, Lelly Maria Useche-Castro, Maria Antonieta Riera, Mario Adelfo Batista-Zaldivar,
Julio César Torres-Puentes y Yulixis Nohemi Cano-De Torres

Los articulos de la Revista Electrénica Educare del Centro de Investigacién y Docencia en Educacion de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia

(0 DOO

Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr Y ME D


http://doi.org/10.15359/ree.25-2.2
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 25(2) MAYO-AGOSTO, 2021: 1-25

http://doi.org/10.15359/ree.25-2.2

esto también se evitaria que haya proyectos en los que se aborden los mismos problemas.
Una propuesta que permitiria superar estas dificultades por parte del estudiantado podria ser
la creacion de un banco de problemas por parte del profesorado que pudieran ser resueltos
mediante la realizacién de PIS.

- Aspecto cooperativo de los PIS

Los PIS requieren de un mayor grado de responsabilidad por de sus estudiantes,
especialmente en lo que respecta a su propio proceso de aprendizaje (de los Rios et al., 2010).
En este sentido, todo el estudiantado debe tener una participacion activa en la realizacién del
proyecto. En este estudio, el 56,1% del estudiantado expresé haber tenido en sus respectivos
grupos integrantes que no contribuyeron en la realizacion del proyecto, lo cual deja en evidencia
la poca disposicién de una parte a trabajar en el proyecto, faltando con ello a la responsabilidad
individual con la que cada estudiante debe responder tanto a su propio aprendizaje como
al de las demas personas (Johnson et al,, 1999). Al inicio del periodo académico, no solo se
debe describir al estudiantado las diferentes actividades que se deben realizar en los PIS, sino
también se debe resaltar la importancia del trabajo cooperativo de este tipo de estrategias
de aprendizaje, asi como la posibilidad que tendrd, mediante la participaciéon activa en las
diferentes actividades del proyecto, de desarrollar competencias personales y profesionales,
mejorar estrategias de comunicacion y sus habilidades interpersonales, ademas de favorecer
sus capacidades de planificacién, organizacion, andlisis, sintesis y razonamiento critico de la
informacion (Lanza Escobedo y Barrios Fernandez, 2012). Otras personas autoras han expuesto,
sobre este aspecto, que previo a la aplicaciéon de esta metodologia, se debe formar tanto al
profesorado como al estudiantado en metodologias de ensefanzas basadas en equipos de
trabajo, esto con la finalidad de desarrollar tanto actitudes como habilidades necesarias cuando
se trabaja en grupo (Egido et al., 2007).

En la presentacién oral que debia realizarse al final del periodo académico, en la que se
presentaban los resultados de la investigacién, debia participar la totalidad de integrantes
de cada grupo. Algun estudiantado, para evitar ser perjudicado con una baja calificacién en
la evaluacién final del proyecto, decidi6, en consenso, excluir al estudiantado que no habia
participado en las actividades del proyecto, por no contar con los conocimientos necesarios
para la defensa oral. Esto fue motivo, en parte, de que en solo 18 de los 33 grupos (el 54,54%) se
mantuvieran completos hasta la presentacion final del proyecto.

Cuando se trabajaen grupo también se presentan situaciones enlas que algun estudiantado
asume el rol de lider dentro de los grupos, lo que contraviene con el principio del aprendizaje
cooperativo en el cual se debe evitar el surgimiento de actitudes pasivas, como la mencionada
anteriormente, pero también se debe evitar el surgimiento en algun estudiantado de actitudes
dominantes. Sobre este aspecto se le consulto al estudiantado si existioé en su grupo una persona
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o varias que ejercieran funciones delider dentro del grupo, asignando las actividades a desarrollar
al resto de las personas participantes, a lo que el 47,2% indicé que si hubo estudiantes con estas
caracteristicas en su grupo. Esto también se hizo evidente en respuestas como:

Yo era la persona que tenia que estar mds al pendiente del Proyecto y asignar tareas a los
integrantes que casi no cumplian. (EST101)

Era yo quien organizaba y me encargaba de casi todo el proyecto. (EST12)

Se puede inferir, a partir de las respuestas dadas por el estudiantado, que estas actitudes
dominantes en algunos integrantes de los grupos podrian surgir como respuesta natural a la
actitud pasiva que adopta otro estudiantado. Esto hace necesario establecer mecanismos que
permitan hacer seguimiento y evaluacion de la participacion individual del estudiantado en las
diferentes actividades del proyecto.

- Nuamero de integrantes por grupo

Enrelacién con elnumero de estudiantes por grupo, el cual se habia establecido en maximo
seis estudiantes, el 36,6% del estudiantado manifesto estar de acuerdo con este niimero maximo
de participantes por grupos, mientras que la mayoria expresé que el nimero de integrantes
deberia ser menor, debido, principalmente, a que grupos con seis integrantes favorecen al
estudiantado que no cumple con las tareas asignadas, conocido como estudiantes polizén
(aquel estudiante que rehuye de su responsabilidad), y que deja las tareas y responsabilidades
del proyecto solo en algunos o algunas de sus integrantes, tal como se ha detectado en otros
estudios, en los que “no todos los estudiantes aportaban de la misma manera a la resolucién de
problemas, y, en general, solo uno o dos de los miembros de cada grupo eran los que llevaban
adelante la mayor parte de la tarea” (Fernandez y Aguado, 2017, p. 157), de hecho, algunas
personas autoras aconsejan que los grupos no sean mayores a cinco integrantes (Moscoso
Zamoray Quinonez Alvarado, 2018). El efecto polizén se puede evitar asegurando la aportacién
de todo el estudiantado a través de la division de tareas, roles y evaluaciones (Lanza Escobedo
y Barrios Fernandez, 2012).

- Trabajar en PIS de niveles superiores formando grupo con el mismo estudiantado

Con la finalidad de conocer el grado de satisfacciéon del estudiantado con respecto al
trabajo realizado por sus companeros de grupo, se consulté al estudiantado si realizaria el
proyecto integrador de niveles superiores con el mismo grupo. El 34% indic6 que si lo haria,
otro 39% preferiria trabajar con solo algunos de sus compafneros o compafieras, mientras que
el 17,1% preferiria hacerlo con otros u otras estudiantes y el 9,8% restante elegiria realizarlo sin
compania. Esto ultimo es comun en aquel estudiantado que ejerce funcion de lider en el grupo,
de alli la percepcién de que él o ella, sin ayuda, podria realizar el proyecto.
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- Asistencia a tutorias

En cuanto a la asistencia del estudiantado a tutorias, aspecto importante que permite
el acompafamiento por parte del profesorado en la realizaciéon del proyecto; el 17,9% del
estudiantado expresé no haber asistido a tutoria debido principalmente a que, en el horario
establecido por el profesorado para esta actividad, el estudiantado debe atender clases de
otras asignaturas. Ademas, el 57,7% del estudiantado planteé la imposibilidad que todas las
personas integrantes del grupo asistieran juntos a tutoria, debido a la diferencia en el horario de
clases, situacion que también impide que el estudiantado pudiera reunirse durante la semana.
Otra situacién recurrente expuesta por el estudiantado fue la falta de comunicacién entre las
personas integrantes del grupo, que afectdé no solo la asistencia a tutorias, sino también la
realizacion de otras actividades asociadas al proyecto. Se hace necesario establecer un horario
para tutorias por parte del profesorado, y que dicho horario no coincida con el horario en que
el estudiantado deba asistir a otras asignaturas.

- Satisfaccion con la calificacion obtenida en el PIS

Debido a que fueron nueve docentes quienes evaluaron a los 33 grupos que se
constituyeron para la realizacion de los PIS, se quiso conocer la percepcion del estudiantado
en relacion con la calificacion asignada al proyecto presentado para cada grupo por el personal
tutor. Sobre este aspecto, el 30,1% del estudiantado indicé no estar satisfecho con la calificacién
recibida, manifestando que de haber sido otro el personal docente que hubiese evaluado el
proyecto, la calificacién obtenida hubiese sido mejor. Esta situacidon genera en el estudiantado
la percepcién que las calificaciones obtenidas dependian del personal tutor asignado, situacion
queevidenciala necesidad de establecer ribricas de evaluacién, de tal manera que la calificacién
asignada sea la misma, independientemente del profesorado que realice la evaluacion.

Algun estudiantado ha expuesto que el nivel de exigencia por parte de algun profesorado
sobre las actividades a desarrollar en los PIS no se corresponde, ni con el tiempo ni con los
materiales con los que se dispone para la realizacién del proyecto. Esta situacién también podria
solucionarse con la implementacién de rubricas de evaluacion.

- Designacion de tutores a grupos

Una vez presentada todas las propuestas de los PIS, se procedié con la designacién de
personal tutor, para que este, a su vez, realizarala evaluacién a dichas propuestas. El estudiantado
durante la realizacion de la propuesta realizd consultas y (0) recibié tutoria de parte de algun
profesorado que impartia las materias de los PIS, mientras que la evaluacion de la propuesta
la realizé el sujeto tutor designado. En este sentido, el estudiantado indicé que la designacion
de los tutores o tutoras debio llevarse a cabo desde el inicio del periodo académico, y con
ello poder contar con su acompafnamiento desde el inicio de la realizacion de la propuesta,
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lo que hubiese permitido obtener una mejor calificaciéon en esta primera etapa del PIS. Para
verificar, si el planteamiento realizado por el estudiantado se ajustaba a la realidad, se realiz
una comparacién de los promedios de las calificaciones obtenidas en la propuesta del proyecto
con las obtenidas en la presentacion final, ya que en esta ultima etapa si se habia contado con
el acompafamiento tutorial. Los resultados de esta comparacion se muestran en la Figura 4
y, contrario a lo expuesto por el alumnado, el promedio de las calificaciones obtenidas en la
propuesta (6,2 puntos) fue mayor al promedio de las calificaciones obtenidas en la presentacion
final del proyecto (5,61 puntos).

Figura 4: Calificacion obtenida por los estudiantes en la propuesta y en la presentacion final del proyecto
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En relacion con el profesorado

- Formacion académica, experiencia en docencia y en estrategias de aprendizaje
basados en solucion de problemas

La mayoria del profesorado que impartié las materias del proyecto integrador (77,7%)
posee formacion de tercer y cuarto nivel en ingenieria y areas afines, y cuenta con experiencia
en docencia universitaria de cinco o mas anos.
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En relaciéon con la capacitacion del profesorado en estrategias de aprendizaje basadas
en solucién de problemas mediante proyectos integradores u otras estrategias de aprendizaje
similares, el 55,55% del profesorado declaré haber recibido capacitacién sobre estas tematicas
y solo el 22,22% la recibié en la UTM; sin embargo, todo el profesorado participante en este
estudio considera necesario recibir capacitacién sobre la implementacion de PIS. Este aspecto
toma especial relevancia en el profesorado de carreras como Ingenieria Quimica, por no contar
con estudios formales en el drea de la pedagogia. Esto es consecuente con lo planteado por
Solaz-Portolés et al. (2011), quienes indican que al ser las disciplinas de caracter cientifico las
que mejor se adaptan a métodos de aprendizajes basados en resolucion de problemas, se hace
imprescindible la formacién del profesorado en esta metodologia.

La mayoria del profesorado (66,66%) indica no haber aplicado anteriormente estrategias
basadas en solucién de problemas en sus cursos, como lo son los PIS. Para un porcentaje igual
de docentes la experiencia en la aplicacion del proyecto integrador como estrategia pedagdgica
fue favorable, la opinion contraria del resto del profesorado se debe, principalmente, a la falta
de interés por parte del estudiantado ante esta metodologia de aprendizaje. En esta respuesta
también ha debido influir el nimero de grupos asignados a cada docente, pues la percepcion
puede ser diferente para quienes tuvieron a cargo solo tres grupos, en relaciéon con docentes a
quienes se les designaron cinco o siete grupos.

- Planteamiento de la propuesta

Durante la primera etapa de los PIS, la mayoria del profesorado declara haber presentado
al menos dos dificultades resaltantes durante la realizacion de las propuestas de los proyectos
por parte del estudiantado. La primera fue la dificultad del estudiantado para identificar
problemas del entorno que pudieran ser abordados a partir de los PIS, aspecto que también
fue resaltado por el estudiantado. Ademas, algun profesorado determiné una falta total de
comprension y sistematizacion de las actividades a realizar por parte del estudiantado. En este
sentido, otras investigaciones exponen la necesidad de aplicar, particularmente en los primeros
anos de la carrera, una evaluacién diagndstica para conocer el nivel del estudiantado, asi como
la diferencias entre este, lo cual permitiria conocer qué medidas de refuerzo se pueden sugerir
y, finalmente, qué alcance pueden tener los PIS (Diaz Lantada et al., 2013).

La segunda dificultad expresada por el profesorado fue el tiempo que requieren las
actividades asociadas al proyecto, principalmente en las primeras semanas del periodo
académico, debido a la dificultad del estudiantado para comprender los objetivos que se
plantea alcanzar con el proyecto integrador. De alli que la mayoria del profesorado reconocié
que las materias que conforman el proyecto integrador requieren mas horas de dedicacién por
parte del profesorado, que aquellas que no pertenecen a él y que tienen el mismo nimero de
créditos académico u horas de clases. Esto se debe, principalmente, a que en las asignaturas
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integradoras, la interaccion docente-estudiante es mayor debido a la inherente variabilidad de
situaciones que se presentan cuando se estad en la busqueda de resolver problemas, lo que
requiere de un tiempo de dedicacién adicional que, en muchos casos, no es reconocido por la
administracion académica de las instituciones de educacién (Chinowsky et al., 2006).

Entre las actividades que mas tiempo demandan en la primera etapa de los PIS estan:
organizacion del curso, preparacion del estudiantado, retrasos en los proyectos, cambios de
participantes o restricciones de acceso. Esto hace que no sea practico la aplicacion de esta
metodologia a cursos numerosos (Chinowsky et al., 2006).

- Tematica central de los PIS y catedra integradora

En relacion con la tematica central establecida para el proyecto, el profesorado cree
conveniente que deberia ser mas amplia y tener solo como limites los temas que se abordan en
las tres asignaturas integradoras; esto, con la finalidad de poder abarcar un mayor nimero de
problemas, y con ello evitar la duplicidad o plagio de proyectos durante el mismo periodo o en
periodos subsiguientes. Ya otras personas autoras han determinado que esta es la mejor manera
de eliminar el problema de que los proyectos coincidan o tengan componentes similares o
repetidos (Diaz Lantada et al., 2013).

La asignatura establecida como catedra integradora en el redisefio de la carrera es
Quimica Organicay Laboratorio |; sin embargo, el 66,7% del profesorado indica que la asignatura
integradora del segundo nivel deberia ser Introduccién a la Ingenieria Quimica, por ser la materia
gue mas aporta al perfil de egreso de ingenieria quimica, aspecto fundamental al momento de
seleccionar una asignatura como catedra integradora.

- Numero de integrantes por grupo y por curso

En cuanto al nimero de integrantes por grupo, al menos el 44,44% del profesorado
indic6é que los grupos deberian ser mas reducidos, con la finalidad de garantizar que todo el
estudiantado tuviese una participacion significativa y mas activa en la realizacién del proyecto,
y para evitar que solo uno o dos estudiantes realicen las actividades asociadas al proyecto.
Aspecto que también fue resaltado por el estudiantado. Cabe destacar que, reducir el nUmero
de participantes por grupo, llevaria a la conformaciéon de mds grupos, lo que representaria
mayor trabajo de tutoria para el profesorado; por lo que se infiere que esa sea la razéon por la
cual la mayoria del profesorado indica que seis estudiantes por grupo era adecuado.

En estudios previos se ha determinado que un elevado nimero de estudiantes por grupo
dificulta la interaccion docente-estudiante, y con ello la obtencién de mejores resultados
(Villalobos Delgado et al., 2016). Otros estudios recomiendan que cuando se trabaja con cursos

20 Jean Carlos Pérez-Parra, Lelly Maria Useche-Castro, Maria Antonieta Riera, Mario Adelfo Batista-Zaldivar,
Julio César Torres-Puentes y Yulixis Nohemi Cano-De Torres

Los articulos de la Revista Electrénica Educare del Centro de Investigacién y Docencia en Educacion de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia

(0 DOO

Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr Y ME D


http://doi.org/10.15359/ree.25-2.2
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 25(2) MAYO-AGOSTO, 2021: 1-25

http://doi.org/10.15359/ree.25-2.2

numerosos, los grupos deben estar conformados por tres o cuatro estudiantes, pues grupos
mas grandes pueden fomentar la aparicion de miembros pardsitos, ademas de dificultar el
componente evaluativo individual en los grupos (Diaz Lantada et al., 2013).

Otro aspecto importante en la implementacion de esta metodologia de aprendizaje es el
numero de estudiantes por curso, pues se ha determinado que grupos reducidos de estudiantes
ha favorecido la implementaciéon de este tipo de metodologias de aprendizaje (Ferndndez
y Aguado, 2017). Como se pudo apreciar en la Figura 1, el nimero por curso varié desde 20
estudiantes en el caso del curso C de la asignatura Introduccién a la Ingenieria Quimica, hasta
cursos con 50 estudiantes como fue el caso del curso A de la asignatura Quimica Organica
y Laboratorio I. En este sentido, se debe trabajar en dos aspectos: a) unificar el nimero de
estudiantes por curso en las diferentes asignaturas, y b) que a su vez este nimero no exceda los
30 estudiantes por curso.

- Asistencia a tutorias

El acompafamiento académico a través de tutorias es fundamental en este tipo de
estrategias de aprendizaje, ya que ayudan a facilitar los procesos que se desarrollan para
abordar el problema. Su papel incluye, entre otros aspectos, promover el trabajo en el grupo
y encausarlo “hacia los objetivos propuestos, orientar en el uso de las fuentes de informacién,
y establecer un buen clima de trabajo entre estudiantes en el grupo” (Solaz-Portolés et al.,
2011, p. 179). Las tutorias permiten alcanzar los objetivos que se plantean en los PIS, pues sin el
acompanamiento del profesorado-tutor es poco probable que el estudiantado pueda realizar
un proyecto de investigacion que se adapte a los requerimientos establecidos, debido a la falta
de preparacién y experiencia que el estudiantado del segundo nivel de Ingenieria Quimica
pudiera tener para desarrollar de forma auténoma un proyecto de investigacion. En relacion
con esto, solo al 22,22% del profesorado le asistieron todos los grupos a su cargo a tutorias, lo
que hace necesario superar las dificultades planteadas previamente por el estudiantado, para
que los grupos de trabajo reciban el acompafiamiento académico que se requiere al desarrollar
proyectos integradores.

- Ponderacion de la calificacion de los proyectos en la calificacion de las asignaturas

La suma de la calificacién asignada por el profesorado tutor en las dos etapas del proyecto
representa el 20% de la calificacién total de las tres asignaturas integradoras. La calificacién que
recibe el estudiantado sobre la presentacion de los resultados obtenidos en el proyecto y que se
hace al final del periodo académico representa solo el 10% de la nota final de cada asignatura.
Previo a la presentacion final del proyecto, el estudiantado pudiera aprobar las asignaturas
integradoras, si al sumar las calificaciones obtenidas en todos los componentes de evaluacion
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alcanza al menos el 70% de la calificacion maxima (70 puntos). El hecho de que la presentacién
final del proyecto integrador no es obligatoria para laaprobacion de las asignaturas integradoras
ha llevado a algun estudiantado a desistir de la presentacién del PIS, debido a que la calificacion
que obtendrian no seria necesaria para aprobar las asignaturas, evitando con ello tanto el estrés
como el trabajo asociado a la realizacion de una presentacion escrita y oral.

En este estudio, dos de los 33 grupos de trabajo no realizaron la presentacion final del
proyectoy, aun asi, varios y varias integrantes de estos dos grupos aprobaron las asignaturas del
proyecto integrador. Esta situacion presenta un agravante adicional, cuando la decisiéon de no
presentar el proyecto final es tomada por el estudiantado que ha asumido el papel del lider del
grupo; lo que hace, a su vez, que el resto del grupo también desista de la presentacion final del
proyecto. Se genera, con esto, un problema al resto del estudiantado del grupo, para quienes si
pudiera ser necesaria la calificacion final de proyecto para aprobar las asignaturas integradoras.
Con la finalidad de evitar situaciones como la anteriormente expuesta, se debe considerar
establecer como obligatorio la realizacion y presentacion de los PIS, para la aprobacién de las
asignaturas integradoras.

Conclusiones

La implementacién de una estrategia de aprendizaje no debe responder solo a resultados
favorables en su aplicaciéon previa, pues esto, por si solo, no garantiza que se obtendran los
mismos resultados. En el caso de los PIS, previo a su implementacién, se deben considerar
muchos aspectos de indole organizacional asociados a los tres principales actores (institucion,
docentes y estudiantes) y, de esta manera, lograr que esta sea una experiencia de aprendizaje
favorable tanto para el estudiantado como para el profesorado.

EnelcasoparticulardelaUTM, se hace necesario establecer normas paralaimplementacién
de los PIS, en las que se consideren aspectos como: inscripcion de estudiantes en los cursos
de las asignaturas del proyecto integrador por grupos de trabajo, unificacién del numero
maximo de estudiantes por curso y de estudiantes por grupo, reconocimiento de carga horaria
adicional para docentes que impartan asignaturas de proyectos integradores, obligatoriedad
de la realizacidn y presentacion de los PIS por parte del estudiantado para la aprobacién de las
asignaturas, entre otros.

Es necesario que el profesorado que imparte asignaturas pertenecientes a los proyectos
integradores reciba capacitacion docente previa en estas estrategias de aprendizaje basadas en
solucion de problemas. En el caso del estudiantado, este debe conocer la metodologia de trabajo
de los PIS, poseer formacién en técnicas de estudio y trabajo en equipo, y tener conocimientos
previos sobre la temdtica a abordar en el proyecto integrador; aspectos fundamentales para
lograr la consecucion de los PIS, y que pueden ser evaluados mediante la implementacion de
pruebas diagnésticas.
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Recomendaciones

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones de indole practico que permitirian,
con suimplementacion, desarrollar en el estudiantado competencias personales y profesionales
asociadas a la realizacion de PIS. Estas recomendaciones son:

- Reconsiderar la realizacion de PIS en los primeros niveles de la carrera.
- Establecer obligatoriedad en la realizacién y presentacién final de los PIS.

- Realizar la inscripcion del estudiantado en los cursos de las asignaturas integradoras,
en grupos de trabajo.

- Establecer un numero de estudiantes por curso y un nimero de estudiantes por grupo
que se ajuste a estrategias de aprendizajes basadas en soluciéon problemas.

- Establecer programas de capacitaciéon tanto para el estudiantado, como para el
profesorado, en estrategias de aprendizaje basadas en resolucion de problemas
mediante trabajo cooperativo.

- Establecer horarios exclusivos solo para tutorias, por cada nivel de la carrera, en lo que
no se impartan otras asignaturas.

- Limitarla tematica a abordar enlos PIS solo al contenido de las asignaturas integradoras.

- Reconoceral profesorado el tiempo adicional que requiere laimparticion de asignaturas
perteneciente a PIS.
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