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RESUMEN

El trabajo presentado hace un recorrido sobre la
transformacion pedagdgica de la asignatura Quimica
Ambiental II en la carrera de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional del Litoral. Tradicionalmente
centrada en clases magistrales y evaluaciones teoricas, la
asignatura adoptd un enfoque basado en competencias y
aprendizaje constructivista. Este cambio incluy6 trabajos
practicos grupales, salidas de campo y actividades de
laboratorio, fomentando la integracion de contenidos y la
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reflexion critica sobre problematicas socioambientales.
Ademas, la implementacion de TIC y un modelo de blended
learning enriquecieron la experiencia educativa, mejorando
la comunicacion y promoviendo el aprendizaje activo. La
evaluacion de la nueva metodologia reflejo resultados
positivos: la aprobacion crecid significativamente (75%
entre 2022-2024, frente a menos del 50% en el periodo
2015-2019) y las percepciones del alumnado sobre la
asignatura mejoraron sustancialmente. Las actividades
practicas grupales fomentaron la comprension conceptual y
la motivacion, mientras que las innovaciones evaluativas
impulsaron la aplicacion practica del conocimiento.

Palabras clave: quimica ambiental; TIC; aprendizaje
basado en competencias.

RESUMO

O trabalho apresentado faz um percurso pela transformacgao
pedagogica da disciplina de Quimica Ambiental II o curso
de Engenharia Ambiental da Universidade Nacional do
Litoral. Tradicionalmente focada em aulas expositivas e
avaliagdes teodricas, a disciplina adotou uma abordagem
baseada em competéncias e aprendizagem construtivista.
Essa mudanga incluiu trabalhos praticos em grupo, saidas
de campo e atividades laboratoriais, promovendo a
integragdo de contetidos e a reflexdo critica sobre
problemas socioambientais. Além disso, a implementagao
das TIC e de um modelo de aprendizagem combinado
enriqueceu a experiéncia educativa, melhorando a
comunicagdo e promovendo a aprendizagem ativa. A
avaliacdo da nova metodologia refletiu resultados positivos:
a aprovagdo cresceu significativamente (75% entre 2022-
2024, em comparagdao com menos de 50% no periodo 2015-
2019) e a percecao dos alunos sobre a disciplina melhorou
substancialmente. As atividades praticas em grupo
promoveram a compreensdo conceitual e a motivagao,
enquanto as inovagdes avaliativas promoveram a aplicacao
pratica do conhecimento.

Palavras chave: quimica ambiental; TIC; aprendizagem
baseada em competéncias.

ABSTRACT

The presented work reviews the pedagogical transformation
of the Environmental Chemistry II subject in the
Environmental Engineering degree at the Universidad
Nacional del Litoral. Traditionally focused on lectures and
theoretical assessments, the subject adopted a competency-
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based approach and constructivist learning. This change
included practical group work, field trips, and laboratory
activities, encouraging the integration of content and
critical reflection on socio-environmental issues. In
addition, the implementation of ICT and a blended learning
model enriched the educational experience, improving
communication and promoting active learning. The
evaluation of the new methodology reflected positive
results: the approval rate grew significantly (75% between
2022-2024, compared to less than 50% in the 2015-2019
period), and student perceptions of the subject improved
substantially. Practical group activities fostered conceptual
understanding and  motivation, while evaluative
innovations encouraged the practical application of
knowledge.

Keywords: environmental chemistry; ICT; competency-
based learning.

INTRODUCCION
La Quimica Ambiental en la formacion de ingenieros e ingenieras ambientales

La Quimica Ambiental (QA) brinda herramientas que permiten describir la composicion
de los sistemas ambientales, como asi también las transformaciones que experimenta la materia
en los mismos. Es el estudio de las fuentes, reacciones, transporte, efectos y destino de las
especies quimicas en el agua, en el suelo, en el aire y en los ambientes vivos, asi como los
efectos de la tecnologia sobre ellos (MANAHAN, 2007). Aborda conocimientos especificos de
quimica y la manera en que ésta se encuentra implicada en los fenomenos ambientales,
intentando describir un sistema complejo y dindmico como es el ambiente. Desde esta
perspectiva, aporta herramientas para comprender problemadticas ambientales como el
calentamiento global, la contaminacion de aguas, suelos y aire y la constante pérdida de
biodiversidad, que han tomado una gran relevancia en los ultimos afios.

La actual crisis ambiental evidencia la necesidad de formar personas profesionales que
adquieran competencias en el area, mas alld de poder comprender un concepto disciplinar o
metodologico. Es por eso que resulta necesaria una formacién holistica e integral en temas
ambientales (CAYCEDO LOZANO, TRUJILLO SUAREZ y GARCIA, 2016). En este sentido,
la Educacion Superior debe fomentar el trabajo colaborativo para poder integrar diferentes
puntos de vista, contribuir a la reflexién sobre temas que generen controversias y desarrollar

competencias, valores y poder de accidon para superar estos desafios mundiales.
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Nuevas perspectivas para la formacion en el drea de la ingenieria

Los ultimos afios han sido testigos de la promocion de un enfoque basado en
competencias para la ensefianza en carreras de ingenieria, y que el Ministerio de Educacion de
la Argentina ha impulsado gracias a las resoluciones N° 989/2018, en donde se establecen
estandares para las carreras universitarias de grado, y N° 1254/2018, que determina los alcances
de cada titulo de grado (MINISTERIO DE EDUCACION, 2018).

El modelo por competencias busca que los y las estudiantes adquieran condiciones que
les permitan identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas pertinentes del contexto.
Tobon, Pimienta Prieto y Garcia Fraile (2010) destacan que este enfoque permite el acercamiento
y entrelazamiento de las instituciones educativas con la sociedad y sus dinamicas de cambio,
para contribuir tanto al desarrollo social y econémico como al equilibrio ambiental y ecolégico,
contraponiéndose a la educacion tradicional que se caracteriza por una logica centrada en los
contenidos, la falta de aplicacion de los saberes, la falta de pertenencia de los propositos
educativos y el énfasis en lo académico. La gran injerencia que la practica cientifica
actualmente tiene sobre la sociedad hace que las problematicas socio-cientificas sean un recurso
muy utilizado en las clases de ciencias, donde las diferentes opiniones con relacion a estos
temas se convierten en un punto de partida para el abordaje de dichos contenidos y en un motor
de aprendizaje (RAMOS y MUNOZ, 2015) Esta nueva perspectiva genera un desafio para el
profesorado, que debe estudiar los problemas del contexto, tener claridad en las competencias
que se busca formar, apropiarse con profundidad en los contenidos disciplinares y saber luego
como llevar adelante la mediacion con el estudiantado, para que éste pueda incorporar nuevos
conocimientos a partir de sus saberes previos (TOBON, PIMIENTA PRIETO y GARCIA
FRAILE, 2010).

Con relacion a la educacion ambiental, este enfoque propicia la implementacion de
propuestas didacticas que generen espacios de debate, intercambio y reflexion, con la
apropiacion de nuevos saberes y habilidades, potenciando la capacidad de evaluacion critica y
promoviendo la participacion (GARCIA y PRIOTTO, 2009). Ademas, ofrece la posibilidad de
preparar a futuros personas profesionales en asuntos ambientales con una vision sistémica e
integral (GOMEZ y BOTERO, 2012). La incorporaciéon de este enfoque a la QA permite
comprender el sistema ambiental, altamente complejo y dindmico, en pos de propiciar el uso
sostenible de los recursos naturales, sin perturbar el equilibrio de los ecosistemas (AVILA

GALARZA, 2002).
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Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como herramientas de apoyo para

la enseflanza

Las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) son herramientas que se
fueron imponiendo en nuestra sociedad actual, que facilitan el tratamiento y la transmision de
la informacion, y que pueden ser utilizadas para la elaboracion de materiales didacticos, aunque
de ninguna manera constituyen un modelo educativo. Conforman un conjunto de recursos
didacticos, que pueden presentarse de diferentes maneras y con diversos enfoques
(VALVERDE CRESPO, GONZALEZ SANCHEZ y de PRO BUENO, 2017), y que pueden
facilitar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades por parte del alumnado, al favorecer el
pensamiento critico y reflexivo a medida que interactia con ellas (HERNANDEZ,
RODRIGUEZ, et al, 2014). El solo hecho de incorporar herramientas tecnologicas a las
practicas pedagogicas no garantiza el éxito de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, sino
que requiere de una revision critica de los contenidos a ensefar y objetivos del aprendizaje, de
la voluntad del profesorado para modificar sus actividades tradicionales y de la aceptacion de
estas nuevas modalidades de trabajo por parte del estudiantado en base a sus necesidades
(CONCARI, 2014).

No podemos negar que las TIC han cambiado las formas de comunicacion, de tomar
apuntes y los soportes con los que se accede a los materiales de estudio en las aulas, interpelando
el rol de los docentes y las propuestas didécticas. Es fundamental incluir estas tecnologias en el
contexto educativo y aprovechar su potencial (SAEZ LOPEZ, 2010).

La mayoria de las instituciones académicas del nivel superior cuentan con un aula virtual
como apoyo a la ensefianza presencial tradicional. Asi, un estudiante asiste a actividades de
caracter obligatorio, como pueden ser clases tedricas o trabajos de laboratorio, pero también
dispone de un espacio virtual (generalmente basado en la plataforma Moodle) para el desarrollo
de actividades asincronicas o simplemente como repositorio de materiales. Este modelo, que
combina presencialidad y virtualidad, es denominado por muchos autores (BARBERA y
BADIA, 2005; GARCIA ARETIO, 2018) como blended-learning y se diferencia de la

educacion a distancia en que esta ultima es completamente virtual.

Ensefianza tradicional de la quimica ambiental en la carrera de Ingenieria Ambiental de

la Universidad Nacional del Litoral
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Quimica Ambiental II (QAII) es una asignatura de la carrera de Ingenieria Ambiental
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) de la Universidad Nacional del Litoral
(UNL), que forma parte del ciclo basico de la carrera, se ubica en el segundo afio del plan de
estudios vigente y cuenta con una carga horaria total de 90 horas. Historicamente, esta carga
horaria se distribuye entre clases magistrales, con clases teoricas expositivas (36 horas),
coloquios de resolucion de problemas (24 horas) y clases practicas que incluyen actividades de
campo y de laboratorio (18 horas). El resto de la carga horaria es destinada a los procesos de
evaluacion de los contenidos (12 horas), todas de caracter presencial. La evaluacién de los
contenidos disciplinares se realiza mediante dos exdmenes escritos.

Desde hace algunos afios, la catedra cuenta también con un aula virtual alojada en el
Entorno e-FICH, que utiliza la plataforma Moodle para el acceso centralizado a los contenidos
y tiene incorporado un sistema de foros como via de comunicacion.

La ensefianza remota de emergencia implementada durante el afio 2020 a raiz de la
pandemia de COVID-19, llevo a la necesidad de virtualizar la asignatura de manera completa,
utilizando los recursos conocidos por el personal docente de la materia en ese momento y otros
que se fueron implementando con el dictado. Esta situacion, sumado a un recambio
generacional del equipo docente al momento de retornar a la presencialidad plena, invitd a
reflexionar hacia el interior de la catedra sobre las estrategias didacticas utilizadas,
promoviendo la elaboracién de una propuesta innovadora.

El presente articulo comenta el analisis critico de cuestionarios realizados a diferentes
cohortes de estudiantes y el disefo, la implementacién y la evaluacion del impacto de una
propuesta de ensefianza innovadora en el &mbito de desarrollo, que incluye la utilizacion de
TIC para el dictado de contenidos de QAII. Esta propuesta surge como parte de la reflexion
realizada sobre la propia practica docente y en una buisqueda permanente por mejorar la

propuesta pedagogica de la catedra, pretendiendo investigar el impacto de la misma.

METODOLOGIA

Se propone una investigacion aplicada de alcance descriptivo, con un enfoque
cualitativo transversal y empleando un disefio de investigacidon-accion.

La investigacion-accion incluye varios enfoques de investigacion que son participativos,
basados en la experiencia y orientados a la accion. Hace referencia a un conjunto de practicas

y enfoques que comparten supuestos epistemoldgicos que cuestionan las dicotomias que la
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investigacion tradicional plantea (FERNANDEZ y JOHNSON, 2015), como por ejemplo entre
investigacion y practica educativa o entre investigador y educador. Elliott (1993) define a este
tipo de metodologia como el estudio de una situacion social para tratar de mejorar la calidad de
la accidn misma. En lineas generales, la investigacion-accion educativa es un proceso continuo
y en espiral, que se basa en la definicion de un problema a trabajar, la recoleccion, la
organizacion, el andlisis y la interpretacion de la informacion disponible. A partir de ello se
planifica una accion educativa sostenida en el analisis previo, cuya evaluacion permite reiniciar
el proceso en funciéon de los nuevos desafios que surgen de su implementacion. Es una
perspectiva que, desde la década de 1990, ha adquirido un notable desarrollo dentro del area de
la educacion en Ciencias Experimentales.

La primera actividad del trabajo consistid en realizar un andlisis documental de
encuestas institucionales realizadas por la Secretaria Académica (SA) de la FICH-UNL durante
el periodo 2015-2019. Sobre un total de 146 encuestas disponibles, se estudiaron diferentes
categorias relacionadas al cursado y comentarios libres realizados por la totalidad de los y las
estudiantes al finalizar el cursado. Esta actividad tuvo la intencidén de conocer las opiniones del
estudiantado de los afos mencionados con relaciéon a la asignatura, cuando su dictado se
caracterizaba por ser tradicionalista, tal como se comento6 en parrafos anteriores.

Como segunda actividad, y como consecuencia de las observaciones realizadas en la
primera instancia del trabajo, se disefi® una nueva propuesta de ensefianza de los contenidos
disciplinares. Como parte de los cambios implementados en la metodologia de dictado de la
asignatura, se pretendi6 abordar la educacion en ciencias desde una perspectiva constructivista,
centrando la atencion en el proceso en el que los y las estudiantes construyen significados. Para
ello, se trabajo desde la definicion de los objetivos de aprendizaje y se elabord una propuesta
de clases y actividades practicas contextualizando los contenidos, generando instancias en las
que se atraviesen procesos desafiantes y creativos, y que a la vez permitan abordar los
contenidos minimos del plan de estudios vigente.

Finalmente se evalud la implementacion de la propuesta. Para ello se relevaron
encuestas realizadas desde la SA para el periodo 2022-2024 (n=46) y un cuestionario de la
asignatura disponible en el aula virtual, que permiti6 ampliar las opiniones de los y las

estudiantes que cursaron la asignatura durante los afos 2023 y 2024 (n=30).

RESULTADOS

Analisis de encuestas a estudiantes durante el periodo 2015-2019
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Sobre 173 estudiantes que cursaron la asignatura, en este periodo se cuenta con 143
respuestas a las encuestas, debido a que en 2017 solo se encuesto a los estudiantes que lograron
promocionar o regularizar la asignatura.

En el periodo estudiado, el 54% del estudiantado que inici6 el cursado de QAII no logréd
regularizar la asignatura. En 2017, el 70% de los estudiantes quedo libre al final del cursado y
en los afios siguientes, si bien se observo una disminucioén de estos porcentajes, continuaron
siendo elevados (40% en 2018 y 31% en 2019). Practicamente en la totalidad de los casos, esta
situacion se debid a no haber podido alcanzar las calificaciones minimas requeridas en las
evaluaciones parciales.

En 2015 ningun estudiante logr6 la promocion directa de la asignatura. Aunque este
indicador fue mejorando paulatinamente con el correr de los afios estudiados, solo fue alcanzada
por el 20% de los estudiantes en el periodo analizados.

Los datos anteriores se encuentran resumidos en la Tabla 1.

La mayor parte del estudiantado opind que el sistema de evaluacion fue explicitado
claramente desde los inicios del cuatrimestre y que en las evaluaciones se examinaron los

contenidos disciplinares abordados durante el desarrollo de las clases.

Tabla 1. Condicion final de cursado (2015-2019). Fuente: Elaboracion propia sobre datos obtenidos de SA

FICH-UNL
Aiio encuestado
Co(ggrllgg:dFdl: " 2019 2018 2017 2016 2015
estudiantes) (n=39) (n=353) (n=10) (n=39) (n=23)
Libre 12 14 27 24 16
Regular 10 13 5 11
Promovido 17 8 5 4 0

En el plan de estudios vigente, las asignaturas correlativas de QAII recién se encuentran
en el sexto cuatrimestre de la carrera, por lo que las y los estudiantes postergaron el cursado de
QAIIL. Mas de un 35% del alumnado cursd esta materia en simultdneo con asignaturas de
cuatrimestres sucesivos.

Respecto a la evaluacion general de la asignatura, el 51% de los y las estudiantes la
califica como “buena”, el 29% como “regular” y el 20% como “muy buena”. Si bien estas
opiniones han presentado fluctuaciones entre un afio y otro, el analisis de los comentarios

recibidos como respuesta a preguntas abiertas en las encuestas evidenciaron un descontento
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general hacia la forma de dictado. De éstos se destaca la necesidad de mejorar las vias de

comunicacion y de ofrecer una diversidad mas apropiada con relacion a la bibliografia.

Implementacion de la nueva propuesta

La implementacion de una nueva propuesta de enseflanza se enmarca en la vuelta a la
presencialidad después del dictado de dos cuatrimestres de manera virtual impuesto por el
confinamiento por la pandemia, un recambio generacional docente y la adecuacion a los
lineamientos para las carreras de ingenieria a nivel nacional. Este contexto, junto con los
resultados analizados en el apartado anterior, evidenciaron la necesidad de implementar
cambios en la propuesta de ensefianza.

A partir de esto, se reestructurd el programa de la asignatura, en el que se definieron tres
bloques. El primero incluyo6 la composicion, la dindmica y las caracteristicas de las diferentes
esferas ambientales, la complejidad y multicausalidad de las probleméaticas ambientales.
Ademas, se identificaron las reacciones, el transporte y el destino de las sustancias quimicas en
el ambiente, como asi también actividades antropicas que pueden generarlas. Un segundo
bloque abord6 nociones de toxicologia y ecotoxicologia que permiten comprender el impacto
de contaminantes en los organismos vivos y el ambiente. En un altimo bloque se caracterizaron
los principales grupos de contaminantes, sus caracteristicas especificas, posibles fuentes,
transformaciones y destino en el ambiente, asi como los riesgos sobre la salud e impactos
ambientales.

Estos contenidos se complementaron con el desarrollo de actividades practicas en las
que se abordo el reconocimiento de las fuentes (urbanas, industriales y rurales) y sumideros de
especies quimicas contaminantes. Por otra parte, se definieron parametros de diagndstico y
monitoreo ambiental para evaluar el estado del ambiente y seleccionando las matrices
adecuadas (muestras de agua, suelo, aire, efluentes y/o biologicas), y se realizaron salidas a
campo y actividades de laboratorio. Se trabajo en la planificacion y redaccion de informes de

las actividades realizadas.

Utilizacion de recursos virtuales

Toda la propuesta se articuld dentro del Entorno Virtual e-FICH, que utiliza la

plataforma Moodle y es ofrecido a todas las asignaturas de la Facultad. Al momento de iniciar
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el cursado de QALII, los y las estudiantes ya se encuentran familiarizados con el entorno porque
es utilizado desde las asignaturas del primer afio de la carrera.

Durante la pandemia, la plataforma fue crucial para el dictado de la asignatura y como
via de comunicacion con estudiantes. Se implement6 un sistema de conferencias de codigo
abierto como el BigBlueButton, que permite compartir audios y videos, utilizar pizarras y
punteros digitales para la presentacion de contenidos, y ademds cuenta con chats publicos y
privados. Las clases fueron grabadas y quedaron disponibles en el aula virtual para ser
consultadas de manera asincronica. La imposibilidad de realizar TP presenciales fue suplantada
por la incrustacion de videos disponibles en Internet y la elaboracion de actividades alternativas
que permitieron acercar la experiencia de laboratorio en contextos adversos.

La experiencia adquirida durante la ensefianza remota de emergencia permiti6 fortalecer
la nueva propuesta de ensefianza implementada en la asignatura. Se reestructur6 la informacion
en cinco pestafias: 1) “Informacion general”, que contiene programa, cronograma de actividades
y un foro de avisos y consultas; ii) “Unidades tematicas™ en la que se incluye la bibliografia
general, las presentaciones y bibliografia especifica de cada una de las nueve unidades; iii)
“Actividades de seguimiento”, con las guias de TP y la actividad integradora final, la
bibliografia especifica y los espacios para la entrega de los informes; iv) “Parciales”, con el
cronograma de evaluacion y modelos de parciales anteriores, y v) “Lecturas complementarias”,
una nueva seccion en la que se agregan bibliografia sugerida, enlaces de peliculas, informes y
paginas web a medida que van surgiendo las recomendaciones en el aula y en base a los temas
propuestos en los debates. Los foros no fueron elegidos como espacios de consulta, ya que las
y los estudiantes acercaron las dudas de manera presencial durante las clases. Por fuera de la
plataforma virtual, se complementd la comunicacion con un grupo de Telegram. Este canal
alternativo de mensajeria instantanea permiti6 simplificar algunas comunicaciones puntuales y
fue indispensable para informacion en las salidas a campo, compartir ubicaciones y fotos.

De esta manera, el aula virtual fue utilizada como un complemento de los encuentros
presenciales y permiti6 ordenar el material de estudio, centralizar las entregas de informes, sus
correcciones y notas para el seguimiento de los TP y canalizar la comunicacion con las y los

estudiantes.

Las actividades practicas
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La formacidn practica de la asignatura se centrd en la realizacion de cuatro trabajos
practicos (TP) que se desarrollaron a lo largo del cuatrimestre, y que incluyeron salidas a
campo, actividades en laboratorio y una actividad transversal integradora. Hasta el momento,
la propuesta se ha podido implementar durante tres cuatrimestres (2022, 2023 y 2024), durante
los cuales 59 estudiantes participaron de la misma.

Las actividades planteadas se estructuraron de manera tal que permitiera integrar todas
las unidades de la asignatura de manera transversal y fueran incrementando la complejidad de
los procedimientos y la elaboracion de informes.

Los materiales de estudio se dispusieron en una seccion del entorno virtual y
consistieron en una guia de TP y articulos cientificos relacionados con los diferentes temas
tratados. En forma paralela, se habilitaron espacios para que el alumnado pueda entregar los
informes de trabajo correspondientes, que luego eran supervisados y devueltos con comentarios
y sugerencias de mejora utilizando la misma via de comunicacion. Todas las actividades se
realizaron en grupos de entre tres y cuatro integrantes, que se mantuvieron durante todo el
cuatrimestre de trabajo, estimulando el trabajo colaborativo en equipo.

En el marco de las salidas a campo, se visitaron la Reserva Natural Urbana del Oeste y
la Reserva Ecologica de la Ciudad Universitaria (RECU), ambas ubicadas en la ciudad de Santa
Fe, donde se realizo la recoleccion de diferentes muestras de agua y de suelo para ser analizadas
con posterioridad en el laboratorio. Estas son las primeras salidas académicas que realizan los
y las estudiantes en la carrera (Figura 1), por lo que suelen tener muchas expectativas con
relacion al trabajo a realizar. Para muchos estudiantes es la primera vez que visitan las reservas
mencionadas, aun cuando la RECU se encuentre en la misma Ciudad Universitaria, lindera a la

FICH.

Figura 1. Salidas a campo realizadas durante el cursado de la asignatura QAII. Fuente: Elaboracion propia.

Pararealizar los TP N°1 “Salida a campo y medicion de parametros de calidad de aguas”

y N°2 “Toma de muestras de suelo y muestreo de liquenes para calculo del Indice de Pureza
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Ambiental (IPA)”, se abordaron de manera previa diferentes contenidos como la preparacion
de los instrumentos de muestreo, los recipientes adecuados a utilizar, la cantidad de muestra a
tomar, el rotulado de las mismas, los registros de los datos, las recomendaciones de muestreo y
el concepto de muestra control, entre otros. Durante las salidas a campo, las y los estudiantes
realizaron mediciones de parametros in situ y tomaron muestras de agua y suelo, utilizando
equipos de muestreo. Durante la medicion de las diferentes variables indicadoras de calidad de
agua, aprendieron los aspectos basicos del manejo de equipos de campo mediante la utilizacion
de peachimetros, conductivimetros y sondas multiparanétricas. Ademas, realizaron el recuento
de liquenes en troncos de arboles para calcular el IPA en la RECU. Posteriormente,
seleccionaron un sitio en el cual reconocieron la presencia de fuentes urbanas de contaminantes
atmosféricos y realizaron el recuento y célculo del IPA. Esto les permitido poder comparar los
indices en ambos sitios.

Para realizar el TP N°3 “Test de huida de lombrices”, se requirid6 de una muestra de
suelo control, que se tomo en la salida grupal a la RECU siguiendo indicaciones de las docentes.
Previamente se abord6 en las clases los alcances del test de huida, los contaminantes a los que
son sensibles y a partir de ello, las fuentes y los sitios en los que un suelo puede estar
contaminado con los mismos. Finalmente, los y las estudiantes seleccionaron un sitio en el que
realizaron la toma de la muestra de suelo.

En el TP N°4 “Test de inhibicién del crecimiento radicular”, se realizé el ensayo
germinando semillas de lactuca sativa y evaluando la elongacion radicular cuando la misma es
sometida a diferentes concentraciones de una sustancia toéxica. Posteriormente, se utilizaron los
datos obtenidos para célculo de la concentracion efectiva 50 como forma de evaluar la toxicidad
del contaminante.

Finalmente se realiz6 una actividad integradora final que consisti6 en la elaboracion de
un manuscrito y de una presentacion oral sobre problemadticas ambientales locales, que se
relacionaron con los contenidos abordados en la asignatura y resultan ser temas controversiales.

Para realizar esta actividad se solicito a las y los estudiantes la realizacion grupal de una
breve resefia sobre la noticia o caso, describiendo la problematica ambiental, los actores
involucrados y la identificacion de las actividades productivas, econdmicas, sociales o
culturales que originaron el problema. Ademas, se les solicitdé el reconocimiento de los
contaminantes involucrados, una descripcion de los impactos de estas sustancias en el ambiente
y/o en la salud, las matrices ambientales en las que puedan impactar y los parametros que se

utilizan para evaluarlo. Por ultimo, se solicité la busqueda de algtn articulo cientifico sobre el
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tema con el proposito de analizar la manera en la que la comunidad cientifica estudia el efecto
de los contaminantes en el ambiente de trabajo, para poder, a partir de ello, redactar una
recomendacion a la poblacion sobre el tema que desencadend la noticia.

La Figura 2 visibiliza algunos momentos de las practicas mencionadas.

Figura 2. Algunas actividades realizadas en la prdctica de la asignatura QAII: a) toma de muestra de agua;
b) y ¢) medicion de parametros de calidad de agua in situ; d) test de inhibicion del crecimiento radicular; e)
muestras de suelo y f) test de huida.

La presentacion de estas actividades, instando a pensarlas como una practica
profesional, es un desafio que entusiasma al alumnado y genera un compromiso diferente. Las
docentes de la asignatura reconocieron que incluir actividades de planificacion previa a la
realizacion de los TP gener6 mayor involucramiento de los y las estudiantes, quienes estuvieron
mas atentos en las practicas. Durante la seleccion de sitios de muestreo, el alumnado recuperd
ejemplos, observaciones y experiencias personales y de localidades de origen sobre las que se
consultan sobre su impacto. Por otra parte, se habilitaron debates sobre el impacto de
actividades antrdpicas y los posibles indicadores relacionados con dichas actividades, como asi
también sobre los alcances, ventajas y desventajas del uso de bioindicadores y su comparacion

con los andlisis de contaminantes especificos.
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El andlisis de los informes técnicos grupales de cada trabajo practico, tomando como
base las correcciones y las sugerencias realizadas por las docentes, permitieron concluir que los
y las estudiantes desarrollaron la capacidad de redaccion de escritos coherentes y que plasman
adecuadamente las actividades realizadas. Las producciones analizadas fueron pertinentes y
bien estructuradas, presentaron una redaccion clara y haciendo uso de un vocabulario técnico.
Se recurrio al uso de tablas y graficos para expresar los resultados obtenidos y se cit6 de manera
adecuada la bibliografia consultada para la elaboracion de cada produccion.

De manera adicional, las docentes reconocieron que la implementacion de este tipo de
investigaciones incrementd notablemente las consultas sobre los temas teoricos, siendo
necesaria una nueva lectura por parte del estudiantado de las primeras unidades del programa.
La actividad integradora final permitié poder aplicar a un tema especifico los temas abordados
inicialmente, promoviendo la integracion de todas las unidades tematicas de la asignatura. Al
final de la instancia de exposicion oral, un porcentaje del alumnado reconocié que iniciaron la
actividad con pocas expectativas, pero que en el transcurso del trabajo grupal fueron surgiendo
curiosidades genuinas que generaron un fuerte interés personal en llevar adelante la

investigacion.

Las evaluaciones

El nuevo enfoque en la asignatura incluy6 adecuar el sistema de evaluacion en el que se
pretendid incluir otras habilidades. La evaluacion tradicional solo tenia en cuenta el 80% de
asistencia a actividades practicas, TP y salidas a campo, y la aprobacion de dos parciales sobre
conceptos tedricos y resolucion de ejercicios y problemas de aplicacion. En la nueva modalidad,
se definio que el desempefio en los TP y las salidas a campo aporte un 20% al total de la
calificacion de la asignatura.

Las evaluaciones de los TP se realizaron a través de los informes presentados. El nimero
reducido de grupos (hasta 6 por cursada) permitid el seguimiento del proceso de todos los
grupos de estudiantes. Se generaron instancias de preguntas e intercambio de ideas en el aula
durante la planificacion de las actividades y en instancias posteriores a la obtencioén de los
resultados. La manera en que las y los estudiantes relataron las experiencias realizadas, el
vocabulario utilizado, la presentacion de los resultados y las conclusiones a las que arribaron

en los informes fueron los aspectos tenidos en cuenta para la evaluacion de los mismos. A su
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vez, la entrega periddica de informes, junto con sus retroalimentaciones correspondientes,
permitio al equipo docente evaluar el proceso de aprendizaje de los grupos de estudiantes.

La instancia de evaluacion individual se realizo mediante dos parciales escritos. En estas
instancias, se evaluaron explicaciones y/o descripciones de contenidos conceptuales de las
unidades tematicas, pero ademads se solicitd que completen un esquema de contenidos (por lo
general un esquema o graficas del libro o de las presentaciones) en el cual el alumnado pudiera
reconocer diferentes etapas de un proceso, componentes de un sistema, y a la vez explicar el
fenomeno en si. Este tipo de evaluaciones nos resultd muy significativas en términos de
descifrar qué aspectos del fendmeno pudieron comprenderse adecuadamente. En una tercera
parte de la evaluacion, se propuso al estudiantado asumir el rol de ingenieros e ingenieras
ambientales y aplicar los conocimientos adquiridos para resolver un problema puntual. En este
espacio, el o la estudiante debia reconocer posibles contaminantes, deducir el posible destino,
proponer un muestreo que permita verificar las hipotesis, sugerir parametros a medir en las
muestras tomadas y listar toda la informacidon que se podria solicitar o buscar para conocer
mejor el impacto, entre otras. Un ejemplo de este tipo de consignas de evaluacion puede verse

en la Figura 3.

Problema de examen
En una localidad de la provincia de Entre Rios la comunidad esta preocupada por el posible impacto que
pueda tener la produccidon agricola, ganadera e industrial en el rio que pasa por la ciudad. En la figura se
muestra un esquema con la ciudad, el curso de agua y la ubicacion de las actividades antrépicas descritas.
En funcion de los temas abordados en la asignatura: P o
a) Identifique qué contaminantes pueden estar o
e e . zonas \
presentes. Describa los principales impactos en el

NS |
. agricola/ganaderg
curso de agua que podrian tener y la manera por \ /

\

1a cual la poblacion puede estar expuesta a los / X a2, ¢
mismos. / A
b) éAdvertiria sobre otras fuentes de contaminantes descargas Y
que puedan llegar a estar impactando en el curso industriales
de agua?
c) Si pudiera organizar un muestreo para
corroborarlo: = .

i) ¢Qué muestras tomaria? Ubicarlas en el
mapa.
ii) ¢Qué parametros mandaria a analizar?
iii)  ¢lLas analizaria in-situ o las derivaria a un
laboratorio?

Figura 3. Ejemplo de un problema de examen en donde se aplican conocimientos adquiridos sobre un
problema ambiental puntual. Fuente: Elaboracion propia.

Opiniones de estudiantes sobre la propuesta
En primer lugar, se analizaron los resultados obtenidos en las encuestas llevadas
adelante por la SA. Durante los tres afios en los que se implemento la propuesta, cerca del 75%

de las y los estudiantes cumplieron con los requisitos para promocionar la asignatura. Esto se
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diferencié notablemente del periodo 2015-2019, donde los porcentajes de promocion fueron

mucho menores (Grafico 1).
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Grifico 1. Comparacion de la condicién final de cursado (periodo 2015-2019 y 2022-2024). Fuente:
Elaboracién propia sobre datos obtenidos de SA de FICH-UNL.

La opiniéon general de los y las estudiantes sobre la asignatura ha mejorado
significativamente respecto al periodo anterior analizado. Durante el periodo 2022-2024, el
30% de las y los estudiantes la califica como “Buena” y el 59% como “Muy buena” (Grafico
2).
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0% 25% 50% 75%
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Grafico 2. Evaluacién global de la asignatura (periodo 2015-2019 y 2022-2024). Fuente: Elaboracién
propia sobre datos obtenidos de SA de FICH-UNL.
Con la intencién de conocer en mayor detalle las percepciones del estudiantado con
relacion a la nueva propuesta de ensefianza, se realizaron cuestionarios desde la catedra una vez

finalizado el proceso de calificacion. Estos recabaron informacién sobre las opiniones respecto
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a la organizacion de la asignatura, el enfoque adoptado para la ensefianza de los contenidos y
los trabajos grupales realizados. Estos cuestionarios de caracter optativo, que se encontraban
disponibles en el entorno virtual de la materia, se realizaron durante dos cuatrimestres (2023-
2024). Se obtuvieron un total de 30 respuestas durante los afios en que se implementaron.

En una primera parte, se solicitd a las y los estudiantes su opinion general sobre
diferentes aspectos relacionados con la organizacion de la asignatura, considerando el aula
virtual, la bibliografia, la comunicacion, las clases teoricas, las salidas a campo y los TP. Para
ello, debian optar por una unica opcion de valoracion que variaba desde “Muy buena” a “’. Mas
del 90 % (n=28) de los y las estudiantes eligi6 la opcion “Buena” o “Muy buena” en la totalidad
de los aspectos evaluados y no se obtuvo ninguna valoracion “Mala” (Grafico 3). Las salidas a
campo y los TP fueron las actividades que recibieron mejores calificaciones, seguidas por el

aula virtual y la comunicacion.

El aula virtual
Bibliografia
Comunicacién

Las clases teoricas
Las salidas a campo
Los trabajos practicos

0 10 20 30
B Muybuena [ Buena Regular [ Mala

Grafico 3. Calificacion general de la asignatura (periodo 2023-2024). Fuente: Elaboracion propia sobre

datos obtenidos de un cuestionario implementado por el equipo docente.

En la segunda parte del cuestionario, se les requirid que seleccionen aquellas frases que
mejor se acerquen a su opinidon sobre aspectos relacionados con el enfoque de la ensefanza
(Gréfico 4). Las frases propuestas fueron cuatro: “Es muy importante para mi aprendizaje”, “Es
facilitador de mi aprendizaje”, “No aport6é a mi aprendizaje” y “Obstaculizé mi aprendizaje”.
Los aspectos que fueron reconocidos como muy importante para el aprendizaje fueron
“Proponer problemas que se acerquen al ejercicio profesional” y “Presentar diferentes aspectos
u opiniones sobre el conocimiento” (n=25 para ambos casos), seguido de “Evaluaciones que

demandan opiniones y definir criterios y no solo repetir conceptos o clasificaciones” (n=24).
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Mas de 28 estudiantes reconocieron como muy importantes o facilitadores del aprendizaje al
resto de los aspectos consultados. Solo un estudiante calific6 como obstaculizadora del

aprendizaje la “Realizacion de la actividad final integradora”.

0 10 20 30

B Esmuyimportante para mi aprendizaje [} Esfacilitador de mi parendizaje No aport6 a mi aprendizaje  [Jl] Obstaculizé mi apomdizaje

Grafico 4. Opiniones sobre el enfoque de la ensefianza (periodo 2023-2024). Referencias: 1) Utilizacion de
noticias y problematicas ambientales como eje para las unidades tematicas, 2) Realizacion de una
actividad Integradora a partir de problematicas socioambientales, 3) Proponer problemas que se

acerquen al ejercicio profesional, 4) Realizar los TP y actividades en grupos, 5) Participar de instancias de
debates y preguntas en el aula, 6) Presentar diferentes aspectos u opiniones sobre el conocimiento

cientifico, 7) Evaluaciones que demandan opiniones y definir criterios y no solo repetir conceptos o
clasificaciones. Fuente: Elaboracion propia sobre datos obtenidos de un cuestionario implementado por el
equipo docente.

En la altima parte de la consulta realizada, se evalud la experiencia de realizar trabajos
grupales. Estos resultados se presentan en la Tabla 2. Los estudiantes reconocieron que la
realizacion de los TP les permitié comprender mas adecuadamente los conceptos tedricos. Por
otro lado, destacaron que las discusiones surgidas como consecuencia de las diferentes
opiniones resultaron ser muy enriquecedoras para el proceso de aprendizaje y resultaron ser
motivacionales para estudiar y llevar al dia la materia. Ninglin estudiante seleccion¢ la frase
“Perdi tiempo” o “Me obstaculizé el estudio”. Pocos estudiantes reconocieron dificultades para

trabajar en grupo.
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Tabla 2. Opiniones de los estudiantes sobre la realizacion de trabajo grupales. La columna Total indica el
numero de estudiantes que seleccionaron cada una de las frases indicadas. Fuente: Elaboracién propia
sobre datos obtenidos de un cuestionario implementado por el equipo docente.

Elegi las frases con las que te identificas sobre como te sentiste en la realizacion de los trabajos grupales

Frases (ordenadas por frecuencia de seleccion) Total
Comprendia otras cosas cuando volvia a leer la bibliografia después de hacerlos. 20
Las opiniones con las que no estdbamos de acuerdo nos hacian discutir, pero en eso aprendimos. 18
Me resultaron muy importantes para comprender los contenidos de la asignatura. 17
Siento que mi aporte fue valioso. 14
Me entusiasmaron para seguir al dia la materia. 12
Siento que discutimos/debatimos mucho. 12
Nos pusimos de acuerdo enseguida. 12
No nos demandaban mucho tiempo. 6
Solo trabajaron algunos integrantes. 4
Se nos dificulto reunirnos. 3
Las opiniones con las que no estdbamos de acuerdo nos hacian perder el tiempo. 2
Habia mucha diferencia entre quiénes estudidbamos y quiénes no. 2
Tuvimos que estudiar sobre cosas que no tenian nada que ver con los contenidos. 1
Siento que casi los hice sola/o. 1
Me obstaculizaron el estudio. 0
Perdi tiempo. 0

.Qué otras frases agregarias?

Pudimos investigar y estudiar sobre cosas referidas a los contenidos, pero externas a la bibliografia.

Demandan tiempo, pero no diria que perdi tiempo.

Resulto llevadero y ameno. Hizo de mi cursado un poco mas amable. Estuve en un grupo en el que trabajamos
COMo equipo.

Es complementario hacia el aprendizaje de la asignatura.

Aplicar los contenidos me hacia internalizarlos y comprenderlos al estar en contacto con los temas en varias
ocasiones.

Mi grupo fue muy lindo, no diferimos mucho en opiniones y pudimos aprender mucho juntos en las salidas de
campo y laboratorios.

REFLEXIONES FINALES

La experiencia pedagdgica en QAIl demuestra que una enseflanza innovadora y
contextualizada puede trascender los limites del aula, conectando a los estudiantes con su
entorno y reforzando su sentido de responsabilidad como futuros profesionales de la ingenieria
ambiental. Estas practicas de ensefianza innovadoras no solo mejoran la adquisicion de
conocimientos técnicos, sino que cultivan habilidades criticas y valores éticos indispensables
para enfrentar la crisis ambiental global. La combinacion de aprendizaje practico y reflexion

critica fomenta en los y las estudiantes un pensamiento sistémico, necesario para entender la
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complejidad y multicausalidad de los problemas ambientales. Ademas, trabajar en equipo y
debatir perspectivas diversas no solo fortalece sus habilidades de comunicacién y colaboracion,
sino que también les prepara para el mundo laboral, donde se requiere interactuar con multiples
actores en contextos interdisciplinarios.

Por otro lado, el uso de TIC y la integracion de herramientas digitales en las estrategias
de ensefianza no solo enriquecen los recursos disponibles para los estudiantes, sino que también
democratizan el acceso al aprendizaje. Este enfoque se alinea con las demandas de una sociedad
cada vez mas digitalizada, fomentando la autonomia del estudiante y su capacidad para aprender
de forma continua.

La transformacion educativa en QAII resalta la importancia de adoptar una pedagogia
centrada en el estudiantado, donde el aprendizaje no se limita a la memorizacion de conceptos,
sino que involucra el desarrollo de competencias aplicables a escenarios reales. Este enfoque
no solo eleva la calidad educativa, sino que también contribuye a formar profesionales con una
conciencia profunda de su rol como agentes de cambio en la busqueda de un desarrollo méas
equitativo y sostenible.

Finalmente, este caso reafirma que el cambio en los paradigmas educativos no es solo
una necesidad, sino una oportunidad para resignificar la educacion superior como un espacio
dinamico de co-creacion, donde docentes y estudiantes comparten el desafio de aprender y

crecer juntos hacia un futuro mas resiliente.
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