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Resumen

Este trabajo se inscribe en el marco de un proyecto de
investigacion asociativo y multi facultades con el objetivo
de mostrar el grado de avance en la busqueda de mejores
prdcticas docentes mediadas tecnologicamente en las
carreras de ingenieria en sistemas de informacion. Se
proceso y analizo una encuesta docente en relacion a
cuatro bloques: generalidades, mediacion pedagogica,
tecnologica y evaluacion. Para ello se codificaron 251
respuestas docentes, se realizo una estadistica descriptiva
a los fines de poder caracterizar las prdcticas que se
desarrollan en las cuatro instituciones bajo estudio, y se
aplicaron técnicas de mineria de datos para hallar
relaciones entre variables a partir de reglas de asociacion.
Los primeros resultados, desde la autopercepcion docente,
indican que algunas prdcticas que favorecen el modelo de
Jformacion por competencias comienzan a emerger en la
cotidianeidad de las aulas, que hay diversidad de
tecnologias presentes en el proceso educativo y que tanto el
uso de rubricas como alternativas y simultaneidad de
formas de evaluacion comienzan a posicionarse
positivamente en las unidades académicas. Por otro lado,
con lenguaje Python se modelo una ecuacion que permitio
puntuar las practicas con cierto grado de objetividad para
poder seleccionar los primeros casos de estudio donde
avanzar con otras técnicas de profundizacion sobre el
objeto de investigacion.
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1. Introduccion

En una sociedad en continuo cambio y cada vez mas
global, la tecnologia digital ha modificado y revolucionado
en muy poco tiempo los modos culturales, laborales, de
ocio y de comunicacion hasta ahora tradicionales
demandando la incorporacion de aplicaciones tecnoldgicas

de forma mucho mas amplia en los programas de educacion
y formacion. En ese sentido, Tunnerman y De Souza [1]
aseguran que la educacién, la formacién y la capacitacion
constituyen pilares claves para el cambio y la
transformacion, ya que ante la cantidad de informacion que
se genera por segundo, se requiere una educacion no solo
para la vida, sino durante toda la vida, en donde quienes
estudian sean capaces de aprender de forma permanente,
tanto de manera individual como colaborativa.

Desde esta perspectiva, es necesario modificar y
enriquecer los paradigmas educativos, considerando como
base los cuatro pilares de la educacion que dan respuesta a
las necesidades actuales: aprender a conocer, es decir,
adquirir los instrumentos de la comprensidn; aprender a
hacer, para poder influir sobre el propio entorno; aprender
a vivir juntos, para participar y cooperar con los demés en
todas las actividades humanas; por ultimo, aprender a ser,
un proceso fundamental que recoge los elementos de los
tres anteriores [2, p.91].

Por otro lado, la situacion vivida de aislamiento social
y la necesidad de dar continuidad a los procesos educativos
en el sistema formal, oblig6 a las instituciones educativas
a formalizar mecanismos para dar soporte a los procesos de
ensefianza y evaluacién [3], por lo que sus docentes se
vieron en la necesidad de profundizar el desarrollo de
capacidades digitales [4] para la inclusion de recursos en
sus clases.

La tecnologia educativa no sélo implica el uso de
recursos tecnoldgicos como soporte a la ensefianza o al
aprendizaje de quienes estudian, sino que requiere ser
integrada desde principios pedagdgicos y didacticos, y
evaluadas en las evidencias de apropiacién de
conocimientos, disciplinares 'y actitudinales. En
concordancia con ello, determinadas investigaciones
muestran que la mediacion tecnoldgica no depende
exclusivamente del potencial técnico de las herramientas
utilizadas y que en consecuencia no implica
necesariamente innovacion pedagdgica, ni asegura la
motivacion y mejora del aprendizaje en quienes estudian
[4-6].

Por tanto, la formacion en ingenieria requiere
profesionales técnicamente competentes que respondan a
las demandas de una sociedad tecnolégicamente activa y
dindmica. Actualmente las carreras de Ingenieria,
comprometidas con las demandas de la Industria 4.0, se
encaminan hacia la implementacion de cambios en los
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disefios curriculares y las actividades académicas que
requieren el posicionamiento de docentes que faciliten y
que promuevan el desarrollo de competencias en quienes
estudian ingenieria. Desde ese encuadre macro-educativo,
politico y pedagdgico se hace necesaria la innovacion en
estrategias de mediacion pedagogica y tecnolégica, que
permitan el desarrollo de estrategias de aprendizaje
auténomo en quienes estudian ingenieria.

El presente trabajo se realiza en el marco del Proyecto
de Investigacion (PID), Asociativo y Multi Facultad:
“Aportes para la Formacion en Competencias desde las
Précticas de Ensefianza Mediadas Tecnol6gicamente, en el
Marco de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion en Cuatro Facultades Regionales de la
Universidad Tecnologica Nacional, PID cddigo:
TEAIBCO0008216.

Este proyecto propone visibilizar aquellas précticas
docentes que favorezcan un aprendizaje activo y autbnomo
y que promuevan el desarrollo de competencias tanto
actitudinales y procedimentales, como disciplinares. Por
otro lado, esto permitird observar la realidad académica a
partir del andlisis de practicas de ensefianza y las diversas
alternativas de integracion de TIC, como herramientas de
apoyo al desarrollo de la actividad aulica.

El objetivo de este articulo es presentar un avance del
mencionado proyecto, al exponer las decisiones
metodoldgicas adoptadas por el grupo de investigacion,
principalmente las preguntas que condujeron a adoptar
diferentes reglas de asociacién y una lectura de datos
cuantitativos, resultantes de la implementacion de una
primera encuesta a docentes de la carrera, en las facultades
intervinientes.

Las secciones que siguen muestran los antecedentes de
investigaciones en las facultades involucradas (seccion I1);
recoleccion y procesamiento de datos (seccion Ill); y
conclusiones (seccion 1V).

2. Antecedentes de investigaciones en las
facultades involucradas

En relacion a la apropiacion de la tecnologia de la
informacion y la comunicacién por parte de los docentes
universitarios, es importante reflexionar acerca de los
modelos que se utilizan para su incorporacién, qué tipo de
actividades y tareas se generan, cuéles son los roles que
asumen docentes y estudiantes, en estos modelos
educativos, qué saberes o competencias se desarrollan y de
qué manera se disefian, desarrollan e implementan las
propuestas pedagdgicas para responder a las demandas de
quienes cursan en la especialidad. En este sentido la
investigacion de campo contextualizada en la Facultad
Regional Cdrdoba, en adelante FRC, en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion [7], donde su autor
es integrante del equipo de investigacién, da cuenta que el
accionar de la planta docente manifiesta una “...fuerte
impronta presencial en el trabajo académico, y el
paradigma tradicional relacionado con la configuracion
expositiva de la clase hace de las herramientas virtuales una
herramienta de soporte de materiales y de comunicacién

principalmente” y mas adelante aclara: “la utilizaciéon de
tecnologia apunta necesariamente a fortalecer y optimizar
el rol del docente como actor fundamental en la
construccion  del  conocimiento.” Actualmente  la
ensefianza universitaria en ingenieria busca desarrollar
competencias que favorezcan a los estudiantes en su futura
actividad profesional, para la cual se estan formando. En
este contexto las facultades, que participan de este
proyecto, trabajan en distintos estadios, en modificar y
adecuar sus préacticas de ensefianza en la centralidad de sus
estudiantes y en el desarrollo de competencias. En este
sentido, la Facultad Regional Concepci6n del Uruguay, en
adelante FRCU, y la Facultad Regional Villa Maria, en
adelante FRVM, presentan evidencias de sus experiencias
en el Libro “El enfoque por competencias en las Ciencias
Basicas: Casos y Ejemplos en Educacion en Ingenieria”[8],
publicado por CONFEDI y el Centro de Investigacion e
Innovacion Educativa (CIIE), en el afio 2019.

Como complemento a esta formacion se implementan
los sistemas de gestion de aprendizaje (Learning
Management System o LMS), que logran integrarse y
formar parte de una relacion sinérgica en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, valiéndose de sus
funcionalidades y en su capacidad para usarse como
sistema de evaluacion continua. En este marco la FRVM,
con integrantes que forman parte de este proyecto,
desarrolla una investigacién donde analizan la aplicacion
de LMS en la ensefianza de la ingenieria y su posible uso
en la evaluacién continua. (PID IFI5425, 2019-2020). El
andlisis de esta investigacion presenta un cambio radical,
debido al aislamiento social por COVID-19 iniciado en
marzo del afio 2020 y ahora ya finalizado, donde las
universidades, especificamente la UTN y sus facultades
regionales, trabajaron para mantener el dictado de clases
utilizando estrategias y herramientas TIC que permitieron
dar continuidad al proceso de ensefianza y evaluacién por
medio de esta modalidad. Remarcando que en ese
momento se trabajé en una ensefianza remota de
emergencia (ERT), con un cambio temporal en las
estrategias utilizadas, debido a las circunstancias de crisis,
sin perseguir como objetivo la recreacion de un ecosistema
educativo robusto, sino mas bien proporcionar acceso
temporal a la educacién y a los apoyos practicos e
instruccional, de una manera diferente de configurar y
utilizando recursos TIC alternativos [9].

En la FRVM, desde el Departamento de Materias
Bésicas, se desarrollo un PID en relacion a la temética de
interés, denominado ‘“Desgranamiento temprano en
carreras de ingenieria y su relacion con las practicas
docentes”, (PID UTI4006, 2016 — 2019). En él se abordd
el problema del desgranamiento temprano desde una
mirada institucional, analizando tanto los factores
organizacionales que configuran las practicas docentes
como las practicas mismas, en el primer y segundo afio de
las carreras de ingenieria. Diversos trabajos, realizados en
el marco de dicho proyecto, permitieron concluir que las
estrategias de ensefianza, de docentes del éarea de
matematica, se encuentran mas cercanas a la pedagogia
tradicional que aquellas basadas en la ensefianza
comprensiva [10, 11]. A pesar de los cursos de capacitacion



implementados en dicha unidad académica, en pos de las
adecuaciones curriculares, las estructuras de las clases ain
continuan mas cercanas a la “clase magistral”, que de
aquellas donde el uso de las TIC, la resoluciéon de
problemas y la integracion de conocimientos ocupan un rol
destacado en la practica docente. Asimismo, se pone en
evidencia la necesidad de evolucionar en los modos de
ensefiar, ya no se trata de incorporar las TIC a la clase
tradicional, como un apéndice de ésta, sino de reflexionar
sobre los cambios en nuestra labor docente realizando una
primera aproximacion al concepto de “buenas practicas” en
el estudio de la accidn educativa [11].

3. Recoleccion y procesamiento de datos

Para iniciar el trabajo, el equipo se propuso plantear un
proceso de recoleccién de datos, que se inicid con la
implementacion de una encuesta semi-estructurada. Se
administré a 251 docentes, de las 4 unidades académicas
participantes, consolidando de ésta manera el muestreo
para iniciar el proceso de investigacion.

El objetivo de la encuesta fue conocer de qué manera
se disefian, desarrollan e implementan las propuestas
pedagdgicas, y si las mismas responden al paradigma de
educacién basada en competencias.

El disefio de la encuesta se estructurd en 4 bloques:

Parte | - Informaciobn General: en la que se
contemplaron aspectos tales como: unidad académica en la
que desempefia la tarea docente, parametrizada a las 4
opciones posibles; antigiiedad en la docencia; asignatura a
cargo; nivel en el que se dicta la asignatura; y preguntas en
relacion a la virtualidad, debido a que la misma tuvo lugar
en el momento final de la pandemia recientemente
acaecida. Hubo docentes que respondieron desde dos
unidades académicas o desde méas de una asignatura.

Parte Il - Proceso didactico disciplinar: aqui las
preguntas estuvieron referidas a las estrategias utilizadas,
por quienes respondieron la encuesta, en la mediacion
pedagdgica, contemplando aquellas necesarias para
generar la comunicacion con sus estudiantes y un gran
abanico de estrategias necesarias para andamiar el proceso
de aprendizaje, motivar la participacién e interactuar con
los contenidos y desafios cognoscitivos.

Parte Il - Proceso Tecnoldgico: este apartado se disefid
para conocer los recursos digitales utilizados en la
mediacion tecnoldgica, tanto como apoyo a la estrategia
pedagdgica como aquellas tecnologias inherentes a la
propia disciplina; y la frecuencia de uso.

Parte IV - Proceso de Evaluacion: en esta Ultima parte
se indaga acerca de los tipos, formas, instancias y modos
de evaluacion, el uso de rubricas, y si realizaban
retroalimentaciones a sus estudiantes.

Se inicio asi con el andlisis de los datos arrojados por
una muestra de 251 respuestas, de docentes de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacidn, de ese nimero 52
pertenecian a la Facultad Regional Concepcion del
Uruguay (FRCU), 133 a la Facultad Regional Cordoba
(FRC), 15 a la Facultad Regional San Francisco (FRSF) y
51 a la Facultad Regional Villa Maria (FRVM). Por otro

lado, esto significd relevar un total de 12 asignaturas que
se corresponden con el bloque de materias basicas, 38 al
espacio de asignaturas electivas y 25 del bloque de materias
especificas. En relacion a los cargos docentes, se encuesté
a 35 Ayudantes de Primera, 68 Auxiliares de Trabajo
Practicos; 97 Adjuntos; 16 Asociados y 35 Titulares. El
49%, de quienes respondieron la encuesta, tienen mas de
20 afios de experiencia docente, el 30% entre 10 y 20 afios
y s6lo el 9% menos de 5 afios de antigiiedad.

Ademas de realizar estadisticas descriptivas, para observar
en lineas generales como se implementan las practicas
aulicas, se realiz6 un analisis estadistico, intentando hallar
una relacién de dependencia entre las variables contenidas
en el bloque I: antigiiedad en la docencia, cargo, tipo
asignatura, afio de cursado, etc. y los bloques II, Il y IV
referidos a sus practicas docentes, través de una matriz de
correlacion, lo que arrojo como resultado la inexistencia de
correlaciones positivas 0 negativas estadisticamente
relevantes.

A los fines de la seleccion de casos se avanzé en el
disefio de una ecuacion de seleccidn, que se programo en
lenguaje Python y desarrollado por estudiantes con becas
de investigacion e integrantes del equipo, con el objetivo
de cuantificar cada blogue y avanzar hacia la definicién de
un primer criterio de seleccion. Se escogieron preguntas
representativas de cada bloque, incluso algunas que
avanzaban sobre la frecuencia de uso de estrategias,
herramientas e instrumentos y que, como se muestran en la
Figura 1, abordaban cuestiones fundamentales en cada

blogue.
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Figura 1 Ecuacion de seleccion

Una vez seleccionadas las preguntas, fue necesario
tomar decisiones metodologicas para su puntuacion, las
frecuencias de uso se puntuaron de la siguiente forma:

- 1 punto si se utilizaba siempre,

- 0.75 si se utilizaba muy frecuentemente,

- 0.50 si eran de uso frecuente,

- 0.25 si era poco frecuente y

- 0sino la utilizaba.

El criterio que prevaleci6 fue puntuar mas aquellas
estrategias o mediaciones que escapan al paradigma
tradicional y propias de los curriculum orientados a
contenidos.

De esta manera, la salida de este codigo de
programacion permitié obtener un puntaje, para cada uno



de los bloques, y cuya sumatoria representa el puntaje total
para la practica de acuerdo a la propia perspectiva docente.

En términos tedricos, Gutiérrez Pérez & Prieto Castillo
[12] definen la mediacion pedagdgica como “el tratamiento
de contenidos y de las formas de expresion, de los
diferentes temas y competencias de las disciplinas del
conocimiento a fin de hacer posible el acto educativo,
dentro del horizonte de una educacidon concebida como
participacion, creatividad, expresividad y relacionalidad”
[p.45].

A partir de esta definicién, el equipo selecciond casos
cuyas decisiones didacticas estuvieron mas orientadas a
favorecer el aprendizaje centrado en sus estudiantes
(ACE). Segun la definicién del Greenwood Dictionary of
Education [13] “La instruccion centrada en el estudiante
[ICE] es un enfoque instruccional en el que los estudiantes
influyen en el contenido, las actividades, los materiales y
el ritmo de aprendizaje....”. Este modelo de aprendizaje
pone a quienes estudian en el centro de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, promoviendo el aprendizaje
autonomo, la participacion en clase, el trabajo
colaborativo, la interaccion con el contenido a partir de la
experiencia practica, etc. Por esto se resalto en primer lugar
el interés del plantel docente por conocer a sus estudiantes,
oportunidad esta para valorar trayectos escolares previos y
la posibilidad de tener una aproximacién desde lo vincular,
que favorezca el aprendizaje desde el mutuo interés.

Algunos de los elementos que caracterizan al ACE son:

- Sujecion a un aprendizaje mas activo que pasivo.

- Enfasis en el aprendizaje profundo y la comprension.

- Incremento en la responsabilidad de quienes estudian.

- Refuerzo del sentido de autonomia del estudiante.

- Interdependencia del profesor y el estudiante.

- Respeto mutuo en el marco de la relacion estudiante-
profesor.

- Abordaje reflexivo al proceso de ensefianza y
aprendizaje tanto del profesor como del estudiante
[14].

Teniendo en cuenta este enfoque, el segundo supuesto
fue contemplar a docentes que utilicen mayor diversidad de
estrategias para la mediacidn pedagogica, ya que podra,
ademéds de multiplicar sus propuestas de acercamiento
hacia su campo disciplinar, atender a la diversidad presente
en el aula, favoreciendo el desarrollo de inteligencias
multiples [15].

Por otro lado, Suarez Guerrero y Mufioz Rojas [16, 17]
entienden, a la mediacion tecnoldgica, como aquel planteo
pedagdgico que se puede modificar por la mediacidn de las
tecnologias, agregando nuevas posibilidades y limitaciones
al aprendizaje. Asi las tecnologias que participan en un
proceso educativo pueden considerarse como sistemas de
actuacion (accion externa), pero también como fuente para
la generacién de nuevos modelos cognitivos o marcos de
pensamiento (representacion interna).

En el contexto de la carrera de Ingenieria en Sistemas
de Informacion es inherente al interés disciplinar de la
carrera bajo estudio y como via de innovacion y
motivacién, en formas de adecuar las tecnologias con los
fines de profundizar las estrategias definidas en términos

pedagdgicos, como lo indica la definicién dada. En este
sentido, la mediacidn tecnoldgica se torna relevante porque
forman parte de sus competencias especificas de egreso,
ademas de que esto predispone a valorar y considerar su
uso positivamente dentro del aula.

Se considerd que aquella practica que utilice mayor
diversidad y frecuencia de tecnologias, para apoyar sus
estrategias pedagogicas, tendrd mas oportunidades de
mejorar la motivacion de quienes cursan hacia los
aprendizajes que se proponga, Y, por otro lado, el mayor
uso de aquellas tecnologias, que son parte inherentes al
desarrollo de su préactica profesional, es relevante en el
desarrollo de las competencias de egreso, mejorando y
validando destrezas necesarias en su campo disciplinar.

Desde la evaluacion se valoré méas a quienes realizan
evaluaciones diagnosticas y formativas, por sobre las
evaluaciones sumativas, debido a que éstas UGltimas
responden al formato tradicional y se inscriben en la
educacion universitaria tradicionalista. También se valoro
a quienes diversifican los agentes de evaluacion, como la
autoevaluacién, por parte de estudiantes, un modo que
fomenta la independencia y conciencia del propio proceso
de aprendizaje, cuestion valiosa para el desarrollo de la
competencia general “Aprender en forma continua y
autonoma” [18—20]. La evaluacion entre pares se posiciona
como una alternativa que genera una participacion activa,
de quienes cursan las asignaturas, y como una nueva
instancia de aprendizaje centrado en el estudiante.

Por otro lado, se considerd positivamente el uso de
rubricas, aln si esta no se utiliza siempre, porque esto
indicaria el comienzo del proceso de objetivacion de lo que
se evalla y ensefia, que deriva en mayor claridad acerca de
qué y como se evalla. Se ponderd la cantidad de
instrumentos de evaluacién y su frecuencia de utilizacion,
como sindnimo de variabilidad en las formas que adquiere
la evaluacion en su asignatura. Por ultimo, se valora
positivamente a docentes que realizan retroalimentacién de
las actividades a sus estudiantes. Si bien desde este
instrumento no se puede avanzar sobre la calidad de la
misma, el hecho de que exista es un indicador relevante.

Como consecuencia, cada asignatura y su docente
quedaria representada por un valor positivo que hace
posible una primera seleccion con algin grado de
objetividad, pero no definitiva, que permite avanzar en la
aplicacion de otras técnicas de investigacion sobre dichas
préacticas. Esto permitird observar cada practica desde
diversas perspectivas. Se trata de aproximarnos a casos
ejemplares desde un proceso espiralado de estudio del
objeto, hacia aquellas experiencias de clase que resultan
valiosas para la comunidad, y significativas para el
aprendizaje y para el desarrollo de competencias en cada
unidad académica.

Dicha seleccion se realizd sobre los mejores puntajes
en cada bloque, es decir entre 5 y 10 mejores puntuaciones
en Mediacion Pedagdgica, en Mediacion Tecnoldgica y en
Evaluacion, ya que a los fines de la investigacion resultan
igual de relevante e interesante conocer aquellas practicas
y docentes que destaquen indistintamente en cualquiera de
los blogues en estudio. Dicho de otro modo, resulta
relevante conocer las mejores experiencias en evaluacion,



0 en el uso de recursos tecnologicos para el aprendizaje o
aquellos disefios de clases que resultan favorables para el
desarrollo de competencias.

3.1 Primer Nivel de Analisis

Es importante destacar que en el contexto académico en el
que se realiz6 la encuesta, afio 2021, algunas unidades
académicas continuaban con la modalidad de clases
virtuales, otras con modalidad de clases hibridas, otras
iniciando la vuelta a la presencialidad. No analizaremos el
impacto de las respuestas en cada contexto ya que la
realidad fue cambiando a medida que se implementaba la
encuesta, sin embargo es Util destacar que al estar
transitando el segundo afio de pandemia, la necesaria y
abrupta adecuacion del docente a la clase virtual ya habia
sucedido el afio anterior. Es de suponer que en 2021 el
docente transitaba por una experiencia de mayor
certidumbre, ambientado con los recursos digitales
necesarios para la concrecion cada vez mas fluida de sus
clases, incorporaba recursos nuevos e implementaba las
mejoras necesarias en el disefio del escenario educativo.

La elaboracion de preguntas del segundo bloque hizo
hincapié en las estrategias implementadas por el docente en
la mediacion pedagégica. Para el anélisis que nos ocupa
hemos seleccionado aquellas preguntas que posibiliten una
idea mas acabada sobre las decisiones docentes tendientes
a promover el desarrollo de competencias.

En este sentido comenzamos por indagar acerca del
interés del docente por conocer al estudiante, generar
canales de comunicacion e implementar actividades que le
posibilite realizar un diagnéstico del grupo, en cuanto a sus
caracteristicas y conocimientos previos. Las respuestas dan
cuenta de que el 50% de los docentes utiliza alguna
estrategia para conocer a sus estudiantes, y el 44% las
utiliza A VECES.

Se les pregunté ademas si los estudiantes conocen los
objetivos de la clase y qué se espera de ellos, coincidiendo
con la tendencia anterior, el 84% respondi6 que SIEMPRE
y el 15% A VECES.

Los encuestados demuestran también un interés por
promover una participacion activa en la clase, ya que el
87,6% SIEMPRE motiva la participacion, un 11,2%
respondié A VECES, y un 1,2% respondié MUY POCA
debido al tamafio de los grupos.

Respecto a las estrategias y actividades mas utilizadas
por los docentes, encontramos: de mayor a menor: Guia de
trabajos practicos, Trabajo en equipo, Aprendizaje basado
en problemas.

Entre las menos utilizadas aparecen: Gamificacion,
Aula Invertida, Escritura Académica y Técnicas de
metacognicion.

En un nivel intermedio se observé la implementacion
de: Exposicion Magistral, Estudio de casos, Aprendizaje
Colaborativo, Aprendizaje por proyectos, Presentacion
oral de trabajos, articulacion con otras asignaturas.

En el segundo bloque y en el contexto de la carrera en
estudio, la mediacion tecnologica se torna relevante en el
sentido de que muchas de ellas son requerimiento para el

desarrollo de las competencias de egreso y de su practica
profesional, por ello distinguimos dos razones: por un lado
los recursos tecnoldgicos que utilizan los docentes para el
desarrollo de los contenidos de la asignatura, es decir la
tecnologia aplicada a la propuesta pedagégica y por otro
lado el uso de software para el desarrollo de los contenidos
disciplinares propios.

Los resultados generales indican que el 99% de los
docentes utiliza presentaciones digitales, de ellos el 45% lo
utiliza con mucha frecuencia, el 87% utiliza imagenes
mientras que los menos usados son los audios, sistemas de
votaciones, pizarras digitales, lluvia de ideas, formularios
y con uso mas similar en términos de frecuencia estan los
esquemas, mapas conceptuales-graficas, documentos
colaborativos y videos.

Por otro lado, en términos de recursos tecnologicos
especificos para su disciplina, lo menos utilizados son los
soft de gamificacion, redes sociales, calculo matematico, y
disefio grafico. El software de ofimatica y los lenguajes de
programacion son los més utilizados alcanzando el 56% y
42% respectivamente. Las plataformas virtuales,
considerando que la encuesta se suministr6 en los finales
de la pandemia, marcan un 96% de uso.

El blogue de Evaluacién, indica que aproximadamente
el 83% de los docentes utiliza evaluacion sumativa, el 76%
evaluacion formativa y el 50% evaluacion diagndstica.
Resulta interesante que 99 docentes utilizan las 3 formas
de evaluacion y 80 utilizan una combinacién de 2 tipos de
evaluacion.

Si observamos la Figura 2 al igual de como lidera la
evaluacion sumativa, solo 2 docentes no realizan
heteroevaluacién, es decir no realizan parciales. La
autoevaluacién en cambio se ha posicionado mejor con el
32% y la co-evaluacion con el 14% y tan solo 8 docentes
realizan evaluacion externa.

Docente - Heteroevaluacion 248(988%

Extema (docentes exi

Figura 2 ¢Quiénes evaloan?

Si analizamos las combinaciones de evaluacién
podemos afirmar que 154 docentes realizan evaluaciones
parciales, s6lo 3 docentes realizan los 4 tipos de
evaluacion, mientras que 19 utilizan una combinacion de
tres formas de evaluacion y 73 una combinacion de dos. Es
interesante destacar que dos docentes solo utilizan la
estrategia de la autoevaluacion. En este punto creemos que
las autoevaluaciones han emergido con méas fuerza en la
pandemia, una alternativa relativamente sencilla,
automatizable y reutilizable a través de las plataformas o
campus virtuales que cada asignatura generd en estos afios
de pandemia y virtualizacion obligatoria de la educacion.



Las rubricas emergen fuertemente con el cambio de
paradigma de formaciéon por competencias, como un
recurso que colabora al dar claridad y objetividad en el
proceso de evaluacion. De hecho hoy nos encontramos con
diversidad de propuestas digitalizadas y automatizadas
bajo la logica del compartir como la que propone la Red de
Ingenieria en Informatica/ Sistemas de Informacion
(RIISIC)[21-24].

@ Siempre

@ Con frecuencia
@ En ocasiones
@ Casinunca

@ Nunca

Figura 3 Utilizacion de robricas

De acuerdo a los resultados que se muestran en la figura
3, la mayoria de las asignaturas utilizan rubricas, con
mayor o menor frecuencia, y sdlo el 28% atin no las utiliza.
Complementa esta informacion que el 50% de la poblacion
encuestada la comparte con sus alumnos transformandola
en un clemento que colabora con el autoaprendizaje y
autoevaluacion de los estudiantes.

Por ultimo, preguntamos en relacion a si existe
retroalimentacion, el 98% respondié afirmativamente,
aunque existe variabilidad en su frecuencia. Si bien
entendemos que la pregunta no avanza en la calidad de la
retroalimentacion, en el sentido de coémo informa al
estudiante de su error o acierto, es un elemento que se torna
relevante en el momento de avanzar con las entrevistas
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bisqueda de nuevas relaciones, entre algunos bloques
significativos, se avanzé con mineria de datos tal como
reglas de asociacion que se explicitan a continuacion.

3.2 Aplicacion de reglas de asociacion

El minado de reglas de asociacion es uno de los
métodos mas populares dentro de la familia de los
algoritmos de machine learning, y suele ser el utilizado
para explicar las bondades que ofrecen las técnicas de
mineria de datos a personas no expertas en este tipo de
técnicas. Dentro de tal familia se ubica, en el espectro de
los algoritmos de aprendizaje no supervisado, la que se
conoce bajo la denominacion market basket analysis [25].

El objetivo del minado de reglas de asociacion es
descubrir relaciones (afinidades) entre items o eventos. Se
parte de una base de datos de transacciones simples donde
cada item de interés puede o no aparecer. Lo que se busca
es determinar qué conjuntos de items (itemsets) X = {item;,
itemy, ..., item,} aparecen juntos con mayor frecuencia. A
partir de los itemsets es posible derivar las reglas de
asociacion X’ = Y, donde usualmente X’ = X - {item;} e
Y = {item;}, para algin item; € X. Por ejemplo, de acuerdo
a un conjunto de datos de transacciones de una tienda de
productos informaticos, se determina que aquel cliente que
compr6 una computadora portatil y un antivirus también
comprd un plan de servicio extendido. En este caso se
puede simbolizar la regla como {computadora portatil,
antivirus} = {plan de servicio extendido}. En este caso, las
reglas pueden asociar distintos aspectos de los procesos de
ensefianza y aprendizaje: niveles en los que se brinda una
asignatura, estrategias didacticas utilizadas, recursos
tecnoldgicos adoptados, formas de evaluacion, etc. Una
regla de asociacion podria ser que en las asignaturas de ler

Figura 4 Mapa de calor de la utilizacion de estrategias diddcticas y sus frecuencias en los distintos niveles

personales.
Con el fin de profundizar el analisis de datos que surge
como resultado del proceso de codificacion y en la

afio, donde se utilizan “Guias de Trabajos Practicos”,
también se fomenta el “Aprendizaje Colaborativo”. Tal




regla tendria entonces la forma {ler Afio, Guias de
Trabajos Practicos} = {Aprendizaje Colaborativo}.

La cantidad de reglas de asociacion posibles en un
dataset crece exponencialmente con la cantidad de items de
interés bajo andlisis [26], de modo que para seleccionar las
reglas mas interesantes y utiles se utilizan dos indicadores:
el soporte y la confianza. Dada una regla genérica X =Y,
el soporte mide cuan frecuentemente X e Y aparecen
juntos en la base de datos. Si llamamos frec(X) a la
cantidad de transacciones donde aparecen todos los items
de X simultaneamente, el soporte se calcula mediante la
siguiente formula:

soporte(X) = frec(X) / n

donde n es la cantidad total de tuplas en la base de datos.
Para las reglas de asociacion, soporte(X = Y) = soporte(X
vY).

Por otra parte, la confianza de una regla X = Y mide
cuan frecuentemente Y va junto con X, y se calcula
mediante la siguiente formula:

confianza(X = Y) = soporte(X U Y) / soporte(X)

En este sentido, puede verse a la confianza como la
probabilidad condicional de que aparezcan los items de Y
dado que aparecen los items de X, Pr(Y | X).

Existen diversos algoritmos para descubrir reglas de
asociacion implementados en librerias open sourcey suites
de analiticas de datos, por caso, el algoritmo Apriori [26].

Resulto de interés, para el equipo, relacionar o vincular
determinadas variables por lo que las preguntas que se
definieron para analizar con esta técnica fueron:

RQI: ;Qué evidencia existe sobre la utilizacion de cada
estrategia de mediacion pedagogica en cada nivel?

RQ2: ;Cuales son los conjuntos de estrategias
didacticas mas frecuentes?

RQ3: ;Qué sugerencias pueden inferirse entre niveles
y estrategias?

Para responder estas preguntas se utilizaron distintas
técnicas y visualizaciones, aunque todas ellas se hallan
vinculadas al minado de reglas de asociacion descrito en la
seccion anterior. Sin embargo, es necesario describir de
qué manera se aplico tal técnica sobre los datos que arrojo
la encuesta.

Las preguntas que resultan relevantes de la encuesta,
para este analisis, son la 7 (Nivel de la asignatura) y la 18
(Estrategias de mediacion pedagogica). Cada estrategia
podia ser calificada segin la frecuencia de utilizacion
dentro de la catedra como Nunca, Poco frecuentemente,
Frecuentemente, Muy frecuentemente y Siempre.

Para realizar el minado de reglas, se consider6 que un
item puede ser el nivel donde se dicta la asignatura
correspondiente, o cada una de las estrategias de mediacion
pedagdgica junto con su nivel de utilizacion. Teniendo esto
en cuenta, un ejemplo de itemset podria ser {ler afo,
Trabajo en equipo=Siempre}. De esta forma se resolvid el
problema de la gradacion de la frecuencia de utilizacion, lo

cual se apartaba del supuesto de pertenencia binaria de los

itemsets.

ParalaRQ1, ;Qué evidencia existe sobre la utilizacion
de cada estrategia de mediacion pedagdgica en cada
nivel?, se analizaron las reglas de asociacion de la forma
{Nivel}, = {Estrategia=Frecuencia}, en particular, la
confianza de la regla estima la probabilidad condicional de
que se utilice Estrategia con la Frecuencia consignada,
dentro de las materias del afio que especifica Nivel. Para
facilitar el analisis de los resultados se confecciond un
mapa de calor, el cual representa tal nivel de confianza. En
este sentido, la confianza mide la frecuencia relativa a cada
nivel de cada una de las estrategias y frecuencias de
utilizacion. Por caso, una confianza de 0,9 en la regla {ler
afio} = {Trabajo en equipo=Siempre} indica que el 90%
de las respuestas correspondientes a ler afio indicaron que
utilizaban siempre la estrategia Trabajo en equipo. El mapa
se encuentra en la figura 4, y puede apreciarse que:

- La estrategia “Otra”, que podia utilizarse para
especificar estrategias que no estaban en las respuestas
predeterminadas de la encuesta tiene altos grados de
confianza para la frecuencia “Nunca” en los 5 niveles,
de modo que se puede suponer que no quedd ninguna
estrategia didactica relevante fuera del analisis.

- Las estrategias de “Gamificacion” y “Técnicas de
metacognicion” son muy raramente utilizadas (colores
claros en las frecuencias “Nunca” de los 5 niveles).

- Las “Guias de Trabajos Practicos” predominan en los
3 primeros niveles de la carrera, utilizdndose
practicamente siempre.

- El “Trabajo en equipo”, “Aprendizaje por proyectos”
y la “Defensa oral de trabajos” empiezan a ser mas
frecuentes en los Ultimos niveles (4to y 5to).

- “Aula invertida” y “escritura académica de trabajos”
aparecen con poca frecuencia, predominantemente en
4to afio.

- “Aprendizaje colaborativo” y “Aprendizaje basado en
problemas” aparecen con mucha frecuencia
transversalmente en todos los niveles.

- Las “exposiciones magistrales” y los “estudios de
casos” aparecen con dispares niveles de frecuencia
dispersos en todos los niveles.

Para la RQ2, ;Cudles son los conjuntos de estrategias
didacticas mas frecuentes?, se analizaron los itemsets mas
frecuentes y se seleccionaron los mas significativos,
divididos por tamafio (referido como K). En la Tabla 1 se
presentan estos resultados. Los itemsets frecuentes son los
primeros 10 por cada K que cuentan con un soporte del
20% o mayor. Ademas, con el fin de aumentar el soporte
de las reglas, se agruparon las frecuencias de utilizacion de
a pares contiguos (por ejemplo, Muy frecuentemente o
Siempre).

Tabla 1: Frecuencia de uso de las estrategias didacticas
agrupadas

K Estrategias Frecuencia Soporte

1 Otra Nunca 84,06 %




Guia de trabajos

Muy frec. o

Trabajo en

Muy frec. o

. . 76,89 % ! ;
practicos siempre equipo siempre
32,67 %
Gamificacion Nunca o poco 75,30 % Aula invertida Poco  frec. o
frec frecuentemente
Tecmcas' de Nunca o poco 64.94 % Aula invertida Poco frec. o
metacognicion | frec. frecuentemente
32,27 %
Aula invertida | Nunca 63,75 % Aprendizaje Muy frec. o
colaborativo siempre
laborati iemp
Es<’:r1t.ura Nunca o poco o
académica de 63,75 % . Muy frec. o
. frec. Estudio de casos | .
trabajos siempre
30,68 %
Trabajo en Muy frec. o o Aprendizaje Muy frec. o
X . 63,35 % ) .
equipo siempre colaborativo siempre
Aprendizaje Aprendizaje Muy frec. o
basado en Muy frec. o 62,15 % colaborativo siempre
roblemas siempre
P Guia de 29.88 %
. . Muy frec. o
Aprendizaje Frecuentemente o trabajos .
. 58,96 % ok siempre
colaborativo muy frec. practicos
Aprendizaje Frecuentemente o Aprendizaje Frecuentemente o
basado en muy frec 56,97 % colaborativo muy frec.
problemas y ’ 28,69 %
— Guia (%e t.rabajos Siempre
Aprendizaje Frecuentemente o practicos
colaborativo muy frec.
45,82 % Aprendizaje Muy frec. o
Guia de trabajos | Muy frec. o colaborativo siempre
practicos siempre 28,69 %
Guia de trabajos .
Aprendizaje Muy frec. o practicos Siempre
colaborativo siempre
43,43 % Aprendizaje Poco frec. o
Guia de trabajos | Muy frec. o colaborativo frecuentemente
practicos siempre 27,89 %
Guia de trabajos | Muy frec. o
Estudio de casos Elrz}c]ufiz(t:emente (] practicos siempre
o
— 35,06 % Estudio de casos Frecuentemente o
Aprendizaje Frecuentemente o muy frec.
colaborativo muy frec.
Aprendizaje Frecuentemente o 26.69 %
Guia de trabajos | Muy frec. o colaborativo muy frec. 7R
practicos siempre
34,66 % Guia de trabajos | Muy frec. o
Exposicion Poco frec. o practicos siempre
magistral frecuentemente
. Muy frec. o
Guia de trabajos | Muy frec. o Estudio de casos siempre
practicos siempre
33,86 % Aprendizaje Muy frec. o o
. . . 26,69 %
Exposicion Frecuentemente o colaborativo siempre
magistral muy frec.

Guia de trabajos
practicos

Muy frec. o
siempre




Aprendizaje
colaborativo

Frecuentemente o
muy frec.

Guia de trabajos

Muy frec. o

. . 24,30 %
practicos siempre
Exposicion Poco frec. o
magistral frecuentemente
Estudio de casos Frecuentemente o
muy frec.
Aprendlzgje Muy frec. o 23.90 %
colaborativo siempre
Guia de trabajos | Muy frec. o
practicos siempre
Aprendizaje Frecuentemente o
colaborativo muy frec.
Guia (%e t.rabajos Muy frec. o 23.51 %
practicos siempre
Exposicion Frecuentemente o
magistral muy frec.
Trabajo en Muy frec. o
equipo siempre
. . Poco frec. o
Aula invertida frecuentemente 22,31 %
Aprendizaje
basado en ls\i[;n}; e frec. o
Problemas p
Estudio de casos Muy frec. o
siempre
Aprendlzgje Frecuentemente o 21.91 %
colaborativo muy frec.
Guia de trabajos | Muy frec. o
practicos siempre
Aprendizaje Muy frec. o
colaborativo siempre
Guia (%e Frabajos Muy frec. o 21,51 %
practicos siempre
Exposicion Poco frec. o
magistral frecuentemente
Aprendizaje Muy frec. o
colaborativo siempre
21,51 %

Guia de trabajos
practicos

Muy frec. o
siempre

Frecuentemente o
muy frec.

Exposicion
magistral

Puede apreciarse que se confirma lo percibido
visualmente en el mapa de calor sobre las estrategias
“Otra”, “Guias de trabajos practicos”, “Gamificacion” y
“Técnicas de metacognicion”, y se refuerza lo dicho sobre
“Trabajo en Equipo” y “Aprendizaje basado en
problemas”, con altisimo nivel de soporte para las
frecuencias “Muy frecuentemente o Siempre”. A medida
que se incrementa K pueden verse las estrategias que se
suelen implementar conjuntamente. Es destacable que las
guias de Trabajos Practicos, presentes en la gran mayoria
de los conjuntos frecuentes, se complementan de diversas
formas, aunque predominantemente con Aprendizaje
Colaborativo con altos niveles de frecuencia
(Frecuentemente, Muy Frecuentemente o Siempre), y con
Exposiciones Magistrales, por lo general con frecuencias
mas bajas.

Finalmente, para la RQ3, se generaron las reglas de
asociacion por niveles, y se seleccionaron las mas
significativas con mayor soporte y confianza,
seleccionando las primeras K reglas por nivel, los
resultados se muestran en la Tabla 2

Tabla 2: Estrategias didacticas por nivel con mayor
soporte y confianza

Anteced. Consecuente Soporte | Confianza

ler Afio Guia de trabajos
practicos - Muy

frec. o siempre

18,73 % | 87,04 %

ler Afio | Aprendizaje basado
en Problemas - Muy

frec. o siempre

11,95 % | 55,56 %

ler Afio Aprendizaje
colaborativo-
Frecuente o muy

frec.

10,76 % | 50,00 %

2do Afio Guia de trabajos
practicos - Muy

frec. o siempre

16,33 % | 93,18 %

2do Afio | Aprendizaje basado
en Problemas - Muy

frec. o siempre

11,95 % | 68,18 %

2do Afio Aprendizaje
colaborativo-
Frecuente o muy

frec.

10,76 % | 61,36 %

3er Afio Guia de trabajos
practicos - Muy

frec. o siempre

19,92 % | 76,92 %




3er Afio Trabajo en equipo - 15.94% | 61.54 %
Muy frec. o siempre
3er Afio | Aprendizaje basado

en Problemas - Muy [ 15,54 % [ 60,00 %
frec. o siempre

4to Afio | Guia de trabajos

précticos - Muy frec. | 8,76 % | 70,00 %
0 siempre

4to Aflo | Trabajo en equipo - 837% | 70,00 %
Muy frec. o siempre

4to Afio | Aula Invertida -
Poco frec. 0]837% |66,67%

frecuentemente

5to Afio | Trabajo en equipo -

0, o,
Muy frec. o siempre 19.92% | 86,21 %

5to Aflo | Presentacion/defens
a oral de trabajos - | 15,94 % [ 68,97 %

Muy frec. o siempre

Sto Afio | Aprendizaje basado
en Problemas - Muy | 14,74 % | 63,79 %

frec. o siempre

Sto Afio | Aprendizaje por
Proyectos - Muy | 14,34 % | 62,07 %

frec. o siempre

S5to Aflo | Aprendizaje
colaborativo - Muy | 14,34 % | 62,07 %

frec. o siempre

Estas reglas pueden verse como recomendaciones
segun la utilizacion de estrategias en una porcion de la
UTN. El soporte de cada regla es la frecuencia relativa total
en toda la base de datos, mientras que la confianza debe
interpretarse de la misma manera que en el mapa de calor,
indicando frecuencias relativas agrupadas por nivel.

4. Conclusiones

Las carreras de ingenieria atraviesan un proceso de
cambio hacia la formacién por competencias, haciendo
foco en las précticas de ensefianza y en el aprendizaje
centrado en el/la estudiante. A la vez, transitan un proceso
de adecuacion curricular donde deben incluir estrategias de
aprendizaje y evaluacion orientadas al desarrollo de
competencias genéricas y especificas. En este marco, el
equipo de docentes, integrantes del proyecto de
investigacion, busca la visibilizacion de aquellas practicas
docentes adecuadas al cumplimiento de estandares
aprobados por el Ministerio de Educacion y base para los
procesos de acreditacion por parte de CONEAU.

El objetivo de este articulo es mostrar el estado de
avance del trabajo de investigacion, en el que se busca
analizar las practicas docentes a partir de un trabajo de
campo realizado en cuatro facultades.

Se trata de la primera etapa del desarrollo del proyecto,
en el que el intercambio de experiencias interfacultades
posibilito la socializacion de las practicas que se
implementan en aula.

El trabajo aborda los datos recogidos por una encuesta
semiestructurada, para poder realizar un analisis estadistico
cuanti y cualitativo, como un primer acercamiento a la
informacion de interés. El contexto en el que se
administraron las encuestas fue al término de la Pandemia,
por lo que se registraron experiencias en el pasaje de la
virtualidad hacia la presencialidad.

El trabajo de encuesta llegd a conocer la experiencia de
251 docentes, en su mayoria con mas de 20 afios de
antigiiedad, representando a una amplia diversidad de
asignaturas, equitativamente distribuidas en cuanto a su
participacion.

Mayoritariamente, quienes respondieron la encuesta,
tienen cargos docentes de Titulares, Adjuntos y hasta
Ayudantes de Primera y de todos los cursos, de primero a
quinto, con una representacion equilibrada de docentes en
cada nivel.

Luego de relevar los datos formales, la encuesta abordd
informacion de cardcter pedagdgico, vinculado a las
decisiones metodologicas fundadas en el enfoque de
educacion basada en competencias y de aprendizaje
centrado en el/la estudiante. En ese sentido es destacable
observar que el 95% del plantel docente implementa
acciones tendientes a conocer a sus estudiantes.
Observamos ademas que casi la totalidad, de quienes
respondieron las encuesta, explicita los objetivos de su
clase al iniciar la misma y motiva la participacion activa de
quienes cursan.

En referencia a las estrategias implementadas en la
mediacion pedagogica, se observa que las estrategias que
mas se destacan son las guias de trabajos practicos, el
trabajo en equipo y el aprendizaje basado en problemas,
pero sin dejar de utilizar frecuentemente la clase magistral.

Por otra parte, el analisis mediante reglas de asociacion
evidencié que existen claras tendencias por nivel en la
implementacion de ciertas estrategias didacticas clasicas,
como las guias de trabajos practicos, el trabajo
colaborativo y las exposiciones magistrales en los primeros
afios, y el aprendizaje por proyectos y el trabajo en equipo
en los afios finales, con una presencia transversal del
aprendizaje basado en problemas en todos los niveles.
Ademads, ciertas estrategias mas modernas no han
permeado en la practica docente, como es el caso de las
técnicas de metacognicion o la gamificacion, siendo su uso
muy esporadico y marginal.

En lo que refiere al necesario vinculo con quienes
cursan, se destaca la utilizacion de medios formales de
comunicacion.

Respecto a la utilizacion de tecnologias en la mediacion
pedagogica, se nota que la mayoria utiliza presentaciones
digitales, sobre todo de imagenes. Es interesante destacar
el poco uso de recursos tecnoldgicos que favorezcan la



interaccion  docente-estudiante,  estudiante-estudiante,
estudiante-contenido para facilitar el aprendizaje activo.
En general se destaca el uso de diversas herramientas, pero
no se puede asegurar su utilizaciébn en términos
individuales, por otro lado la frecuencia de su uso indica
que no es masiva. Sobre este analisis no se evidencian
grandes diferencias entre las facultades intervinientes en la
investigacion.

El proceso de evaluacion de los aprendizajes evidencia
la utilizacion de evaluaciones diagnosticas, formativas y
sumativas. El porcentaje de utilizacion es acorde al
enfoque de educacion tradicional, caracteristico de la
universidad, cuya mayor incidencia se encuentra en la
evaluacion sumativa y con un fuerte acento en la
heteroevaluacion como modalidad predominante.

Es destacable en las practicas la incorporacion
paulatina de rubricas para la evaluacion de aprendizajes y
con amplia tendencia a compartirlas con sus estudiantes.
En cuanto a los instrumentos de evaluacion, los trabajos
practicos integradores son los mas utilizados, seguidos por
los cuestionarios. Se interpreta que esto ultimo estaria
asociado al uso de las plataformas virtuales.

Por ultimo, se pudo observar que mas del 70% de las
personas encuestadas realiza retroalimentacion en sus
propuestas de evaluacion. Sobre esta informacion, se
considera conveniente avanzar en la investigacion en el
analisis de las caracteristicas que asumen dichas practicas
de retroalimentacién, tan importantes para fortalecer el
aprendizaje.
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