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INTRODUCCION

Fragmentacion curricular en la educacion superior tecnologica

La fragmentacion curricular es un fenémeno impulsado por la propia especializacién y
profundizacion de los procesos creadores de conocimiento cientifico. Sin embargo,
como reflexiona Albert Einstein, “no es suficiente ensefiar a los seres humanos una
especialidad [...]. Dar importancia excesiva y prematura a la especializacion empobrece
el espiritu de la vida cultural, de la que depende la ciencia especializada” [1]. Esta
advertencia, lejos de haber perdido vigencia, cobra especial relevancia en el contexto
actual de la educacion superior tecnolégica, donde la fragmentacion curricular
constituye un obstaculo para la formacion integral de profesionales capaces de abordar
problemas complejos con vision sistémica.

Esa fragmentacion del conocimiento, que brinda una importancia excesiva a la
especializacion en beneficio de la utilidad, culmina siendo un profundo problema ético y
pedagdgico. En su obra Frankenstein educador [2], Phillipe Meirieu sefiala como una
de las consecuencias mas graves del modelo tecnocratico de ensefianza: la ilusion de
que un estudiante puede construirse como el Dr. Frankenstein ensambla a su criatura,
acumulando saberes como si fueran "fragmentos de cadaver" con la esperanza de que
una "chispa de vida" los anime magicamente. Frente a este proyecto de dominio,
Meirieu postula que la verdadera empresa educativa consiste en abandonar la idea de
"fabricar" a nadie para, en su lugar, crear las condiciones que permitan al otro "hacerse
obra de si mismo".
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Esta superacién del modelo de "fabricacion" no es meramente tedrica. En la practica,
implica transformar radicalmente la pedagogia. Meirieu advierte que la escuela
tradicionalmente "da respuestas sin preguntas”, dejando al alumno en un rol pasivo.
Para contrarrestarlo, propone una pedagogia activa, centrada en una trilogia de
"proyecto-problema-recursos”, donde el saber cobra sentido al convertirse en la
herramienta para superar un obstaculo real. Esto exige un cambio en la postura del
docente: pasar de una relacion frontal, "cara a cara", a una de acompanamiento, "codo
con codo", donde la pregunta clave del educador ya no es "qué les diremos a los

alumnos", sino "qué les haremos hacer para que aprendan" [3].

El Pensamiento Sistémico como fundamento pedagégico

Este marco epistemolégico, que requiere ver conexiones donde antes habia fragmentos,
encuentra su fundamento en el pensamiento sistémico [4]. Se trata de una disciplina
para ver interrelaciones de patrones de cambio en lugar de hechos aislados. En esta
experiencia, dicho marco se traduce en una sensibilidad pedagdgica que, lejos de
buscar “respuestas correctas”’, impulsa a los estudiantes a enfrentar problemas
auténticos. La premisa es que, como advierte Peter Senge, "dividir un elefante por la
mitad no genera dos elefantes pequefos"; del mismo modo, fragmentar una curricula
destruye la coherencia de la experiencia de aprendizaje. Por tanto, el pensamiento
sistémico se vuelve un marco de referencia para que los alumnos integren saberes, se
adapten a lo inesperado y aprendan a convivir con la incertidumbre.

El Aprendizaje Basado en Problemas como motor de la integracion

La puesta en practica de este enfoque sistémico y humanista se materializa a través de
metodologias activas [5], principalmente el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

[6], [7]. Esta eleccion no es arbitraria, sino que traduce pedagdgicamente los principios
de Einstein, Meirieu y Senge. Con ella, se busca abandonar un modelo que "da
respuestas sin preguntas" para, en su lugar, situar a los estudiantes como protagonistas
que deben "hacer para aprender”. Al integrar las unidades curriculares de Proyecto de
Induccion a la Investigacion, Quimica Analitica y Produccion de Industrias Lacteas en un
unico "macroproyecto” construido desde desafios reales del area de la carrera, el ABP
se convierte en el motor que obliga a los estudiantes a construir puentes entre
disciplinas, gestionar la complejidad y desarrollar una comprension integral que la
ensefanza fragmentada inhibe.

La tecnologia como arquitectura del aprendizaje

Para la concrecion de este proyecto integrador, fundamentado en el pensamiento
sistémico y el ABP, contribuye a mejores resultados, contar con una plataforma de
recursos tecnoldgicos concebidos, no como un mero repositorio de contenidos, sino
como un entorno de mediacion pedagédgica, disefiado para sostener la autonomia del
estudiante frente a la complejidad del desafio. No se busca la réplica de la clase
presencial en un formato digital, sino que se busca disefiar una bimodalidad con
intencionalidad didactica, aprovechando el potencial de cada espacio para crear
experiencias de aprendizaje diferenciadas. Asi, el ecosistema tecnolégico se transforma
en una herramienta activa que no reemplaza al docente, sino que redefine su rol,
liberandolo de tareas expositivas que permitan un acompanamiento mas cercano y
personalizado. Este entorno, por tanto, no es una férmula tecnoldgica replicable, sino el
resultado de un disefio pedagdgico intencional. El docente asume aqui su rol mas
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crucial e indispensable: el de arquitecto de la experiencia de aprendizaje, quien otorga
sentido y coherencia a la interaccion entre los estudiantes, los saberes y la tecnologia.

OBJETIVOS

Se plantea como objetivo general: disefnar, implementar y evaluar una experiencia
pedagodgica innovadora, basada en el pensamiento sistémico y el Aprendizaje Basado
en Problemas, destinada a superar la fragmentacion curricular y fomentar una
comprension integral del proceso productivo en los estudiantes de la Licenciatura en
Ciencia y Tecnologia de Lacteos.

Para alcanzar este fin, la propuesta se planted los siguientes objetivos especificos:

e Desde lo Curricular y Pedagégico: Converger tres unidades curriculares
(Produccién de Industrias Lacteas, Quimica Analitica y Proyecto de Induccién a
la Investigacion) a través de un Unico macroproyecto integrador que supere el
modelo transmisivo, habilite al estudiante a ser protagonista de su aprendizaje y
vincule los saberes académicos con los desafios técnicos del sector lacteo.

e Desde el Desarrollo Estudiantil: Potenciar competencias transversales, como
la autonomia, el trabajo colaborativo, la comunicacién cientifica, a través del
fomento en los estudiantes de un pensamiento sistémico y critico, que permita
conectar y gestionar la complejidad.

e Desde el Enfoque Tecnolégico y Contextual: Validar un modelo de ensefianza
educativo terciario en donde la tecnologia actue como herramienta de mediacién
pedagdgica, redefiniendo el rol docente y ofreciendo una respuesta a los
desafios de la ensefianza post-pandemia.

MATERIALES Y METODOS
Contexto y Participantes

La propuesta se desarrollé en el marco del primer afio de la carrera Licenciatura en
Ciencia y Tecnologia de Lacteos (LCTL), con la participacién de 20 estudiantes (11 en el
afo 2023 y 9 en el afio 2024) y seis docentes de LCTL mas una docente del Centro de
Transformacion Digital (CTD) de la UTEC.

Diseno Pedagdgico e Integraciéon Curricular
El enfoque se centré en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con foco en la
resolucion de problemas reales del sector lacteo. Se construyé una secuencia

pedagogica semestral que integré de forma transversal tres unidades curriculares:
Produccion de Industrias Lacteas (PIL), Quimica Analitica (QA) y Proyecto de Induccién
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a la Investigaciéon (Pll). Esta integracion, producto de una planificacién colaborativa
docente, permitié abordar simultaneamente saberes disciplinares y competencias como
pensamiento critico, colaboracién y autonomia.

La logica de trabajo se estructurd del siguiente modo: en PIL, los estudiantes elaboraron
productos lacteos; en QA, realizaron los analisis fisicoquimicos; y en PII, se abordaron
los aspectos metodoldgicos, éticos y comunicacionales. Como parte de la dindmica, los
docentes comparten acceso a los cursos de otros colegas y los estudiantes comparten
con todos los docentes un Unico espacio digital (uso de Drive) con los documentos del
proyecto. De esta manera, se busca fomentar una sinergia metodoldgica y tematica.
Adicionalmente, se habilitd en la plataforma un acceso opcional a los procedimientos,
instructivos y formularios del sistema de documentaciéon de la planta piloto y
laboratorios, con el fin de que el estudiante tenga la oportunidad de practicar redaccion
de protocolos, favoreciendo una logica transdisciplinaria.

Entorno Virtual y Herramientas Tecnolégicas

La plataforma Moodle[8] fue utilizada como una herramienta activa de estudio,
interaccion y produccién. Se incorporaron recursos como PDF editables (mediante la
funcién de incrustar del Moodle) y escritura de script en HTML (mediante el objetivo

“etiqueta”) para facilitar la navegacién. Se integraron herramientas como Genially[9],

para centralizar fuentes cientificas, y LUMI-H5P[10], [11], [12], para crear materiales
audiovisuales con preguntas integradas a la evaluacion continua. Asimismo, se subieron
presentaciones de PowerPoint con audio docente en cada diapositiva para el repaso
asincronico.

Entorno Virtual y Herramientas Tecnolégicas

La produccion de los proyectos finales fue acompanada por la disponibilidad de dos
espacios fisicos de grabacion equipados con camaras, micréfonos, pantallas “verdes” y

otra con software de edicion: ApowerEdit, DaVinci Resolve, Audacity,[13], [14], [15]. A
esto, se sumo en el aula de informatica, la instalacion de PC equipadas con software de
ofimatica y gestores bibliograficos: Zotero, Mendeley,[16], [17].

Entregables y Proceso de evaluacién

Los proyectos culminaron con la entrega de un informe, la presentacion oral y videos
cientificos de hasta 10 minutos, donde los estudiantes comunicaron la problematica,
metodologia, resultados y conclusiones. La evaluacion final se realiz6 de forma
unificada a través de un tribunal examinador compartido por los docentes de los tres
cursos, utilizando una unica rubrica con criterios comunes que valoré tanto los aspectos
técnicos de cada disciplina como la sinergia de los conocimientos y las habilidades
comunicacionales. Dicha rubrica es informada a los estudiantes al inicio del proyecto, de
esta manera, les permite una gestion sobre lo que seran evaluados y sus entregables.
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RESULTADOS Y DISCUSION
La aventura del Estudiante: De la Incertidumbre a la Autoria

En linea con el objetivo de superar el modelo transmisivo, la implementacién del ABP
confrontd a los estudiantes con la incertidumbre, llevandolos a transitar lo que se

denomina “zona de inconformidad” [6].

A lo largo de la experiencia, se observaron resultados que trascienden la dimensién
técnica de los proyectos. La evidencia mas significativa se vincula al desarrollo de
competencias como el pensamiento critico y la resolucion de problemas, surgidas de un
proceso vivencial en el que los estudiantes se enfrentaron a un entorno auténtico y
desafiante.

La fase mas critica fue el ingreso de los estudiantes a la “zona de inconformidad”. Al
inicio, muchos manifestaron sentirse 'perdidos' ante la falta de respuestas claras. Es
aqui donde el rol docente se volvié esencial, no para dar soluciones, sino para guiar el
proceso, estableciendo criterios claros: que el proyecto sea alcanzable, integrador,
verificable y con un componente de innovacion. Esta zona no es estatica; los
estudiantes entran y salen de ella constantemente. Una solucién desde la produccion en
planta piloto (PIL) puede generar una incompatibilidad en Quimica Analitica,
obligandolos a revisar y redefinir. Es en esta dialéctica entre certezas parciales vy
disrupciones constructivas donde se activa el pensamiento sistémico genuino.

Hacia el final del semestre, se observdé una apropiacion del proceso por parte de los
estudiantes, traducida en un compromiso que excedidé los margenes formales del
requisito de horas de la clase, hecho que se evidencié tanto en el afio 2023 como en el
afio 2024. Al cierre, muchos expresaron satisfaccion por el logro alcanzado y reconocen
que, al inicio, no visualizaban el horizonte de soluciones. Esa transformacién subjetiva
de la ansiedad inicial a la autoeficacia percibida, es uno de los mayores logros
pedagdgicos de la propuesta, ya que no existe un horizonte predefinido de manera
estricta, sino que su definicion es parte del método, como tampoco existe un unico
camino (proceso de solucién).

Sinergia y Camaraderia: La Construccion de una Comunidad de Aprendizaje

La colaboracion en el proyecto trascendid la simple integracién de estudiantes de
diferentes cohortes. Si bien la conformacién de equipos intergeneracionales potencio el
aprendizaje entre pares, se observé un fendmeno social mas profundo: la disolucién de
barreras tradicionales (etarias, de género, de conocimiento previo) dando paso a una
dinamica de camaraderia entre colegas. Esto generé la emergencia de una
meta-identidad que abarcaba dos niveles: la identidad cohesionada de cada equipo de
proyecto y, por encima de ella, la de la clase como un todo solidario.

Esta cohesion se evidencidé en la ayuda mutua entre equipos para resolver problemas,
no solo en planta piloto (PIL), sino también en desafios técnicos como la edicion de
video o el disefio de presentaciones y en un caso en particular, la ayuda de la familia
para la grabacion de videos, como la realizacion de ensayos en laboratorio. Esto ultimo
es un emergente no planificado, pero que agrega valor a la experiencia, donde ya no es
el estudiante en la universidad, sino que estudiar también es parte de la solidaridad en
su hogar. La culminacion de este proceso se observaba en la emocion empatica de toda
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la clase durante las presentaciones finales de cada equipo, celebrando los logros como
propios. Esta relacion, sin diluir los roles metodoldgicos diferenciados de docentes y
estudiantes, generé un ambiente de confianza y respeto mutuo propio de un equipo de
trabajo profesional.

El proyecto se percibi6 como un desafio comun y significativo, construyendo un
auténtico ‘locus de pertenencia’, cuya evidencia mas concreta fue el aumento notable de
la permanencia voluntaria de los estudiantes en las instalaciones de la universidad.
Resulta destacable como este entorno presencial resignificd el uso de herramientas
virtuales. Mientras que plataformas como Google Drive pueden, en ocasiones, fomentar
la atomizacion del trabajo, disminuyendo la sociabilizacion, se observd en esta
experiencia el fendmeno inverso: la herramienta digital se subordiné al encuentro fisico.
Los estudiantes utilizaron el documento compartido de Google Docs al mismo tiempo,
pero las discusiones, las decisiones y la escritura colaborativa se dieron
presencialmente y, de manera literal, en una misma mesa de trabajo.

En su implementacion real, el ABP no solo ensefié contenidos, sino que reconstruyd la
dimensién relacional del aprendizaje, promoviendo el desarrollo de profesionales
criticos, solidarios y éticamente comprometidos. Este mimetismo con un entorno
profesional no es un resultado menor. De hecho, como se concluyd en experiencias
previas en la institucién, si bien el ABP motiva a los estudiantes, "el mayor beneficio que
les aporta, es el de acortar las brechas existentes cuando ya egresados, se enfrentan al

mercado laboral, teniendo practicas y habitos de trabajo” [18].
El trabajo en equipo como ensefianza significativa.

En muchos espacios educativos, se suele apelar al concepto de articulacién curricular
como férmula para promover la conexion entre materias o equipos docentes. A su vez,
en el ambito universitario y educativo, en general, se visualiza un uso cada vez mas del
verbo “articular”. Sin embargo, esta articulacion —tal como se usa habitualmente— se
transforma en un eslogan que simula el trabajo colaborativo, sin necesariamente
implicarlo. Suele tratarse de acuerdos funcionales que buscan optimizar recursos,
cumplir con formatos institucionales o generar productos compartidos desde una logica
de beneficios individuales. En este modelo, cada actor o unidad mantiene su autonomia,
y la cooperacién se da solo si se percibe una ganancia directa. Esta forma de conexion
no promueve la sinergia, ni la construccidon colectiva de sentido, ni garantiza una
experiencia de aprendizaje transformadora.

Frente a esa logica funcional, esta propuesta se fundamenta en un genuino trabajo en
equipo: un vinculo pedagoégico que no se sostiene en una distribucién equitativa de
tareas como si se tratara de partes intercambiables. El trabajo en equipo esta
compuesto por personas y, como tales, su participacién esta atravesada por procesos
dinamicos: emocionales, institucionales, sociales y propias de la experiencia de vida del
integrante. En ese sentido, aunque al finalizar el camino, se logre un cumplimiento
compartido y equitativo de los objetivos y un aprendizaje ecuanime, si se observan
momentos aislados del proceso —como si fueran fotografias sueltas— donde se
encontraran inevitables desequilibrios en la carga o el ritmo del trabajo. Esto que se
observa no es una falla, sino que es la evidencia que se muestra a través de la
variabilidad y espontaneidad, de que se esta ante equipos reales y es precisamente su
madurez como colectivo lo que permite reequilibrar y sostener el rumbo.

Requisitos para el Trabajo extendido - 6



Congreso _cIE-
E&ducacion y
Tecnologios
del Mercosur

CONSTRUYENDO LA BIMODALIDAD

En esta dinamica, el rol del docente también se transforma: no es un evaluador externo
ni un mero facilitador, sino un miembro mas del equipo, con responsabilidades
diferenciadas. En el contexto del Aprendizaje Basado en Problemas, su intervencion
debe ser precisa y oportuna, guiando sin invadir, orientando sin resolver. Podria
pensarse su participacion como una forma de energia de activacion —en términos
quimicos—: la cantidad justa de intervencion que permite superar barreras iniciales,
disparar la reaccion de aprendizaje y sostener su desarrollo hasta alcanzar resultados
significativos. Sin esa intervencién estratégica, el proceso de aprendizaje no esta
garantizado.

Las metodologias activas como el ABP, el Aprendizaje Basado en Problemas vy el
Aprendizaje Colaborativo solo pueden desarrollarse eficazmente si se comprenden y
viven desde esta filosofia [6]. Su aplicacién exitosa en el marco del proyecto no es
producto de una “articulacion” planificada (concepto ya rebatido anteriormente), sino de
un tejido humano y profesional que se ha ido consolidando en el tiempo, en base a la
confianza, el respeto y el compromiso compartido con el aprendizaje de los estudiantes.

Desafios en Contexto: La Escritura Post-Pandemia

Uno de los desafios centrales de la experiencia fue abordar el deterioro de la
comprension lectora y la produccion escrita, habilidades visiblemente afectadas por la
pandemia de COVID-19. Como advierten estudios recientes [19], [20], muchos
estudiantes que ingresan a la universidad presentan rezagos en lectura critica y
redaccién académica. Frente a este escenario, el rediseiio metodolégico se volvio clave:
permiti6 que el interés por la escritura cientifica surgiera como una herramienta
necesaria para resolver problemas reales y no como un fin en si mismo. Si bien la
comprension lectora y produccion escrita exceden a los cursos en cuestion y son
debidas a multiples causas, si se obtuvo como resultado cambiar el programa de uno de
los cursos, como lo fue, la unidad curricular Proyecto de Induccién a la Investigacion,
para que sea presencial obligatorio.

Sin embargo, el impacto de esta intervencién enfrenta una tension sistémica: los planes
de estudio universitarios suelen presuponer un dominio de estas competencias desde la
educacion secundaria, un supuesto que la pandemia ha vuelto obsoleto. La crisis
sanitaria tomd por sorpresa a los sistemas educativos, que adaptaron sus practicas al
aislamiento social, pero no pudieron sustituir el componente mas esencial del
aprendizaje: la interaccion y la experiencia vivencial compartida. Es en el entorno
educativo fisico —la clase, la institucion— donde el estudiante predispone su cuerpo y
mente para aprender. La ausencia de este "locus" durante afos formativos clave ayuda
a explicar las dificultades actuales, y subraya la necesidad de modelos pedagdgicos,
como el aqui presentado, que reconstruyan activamente el sentido del trabajo intelectual
y colaborativo.

El Horizonte Emergente: De la Interdisciplina a la Transdisciplina

Si bien el diseno inicial se plante6 desde una logica interdisciplinaria, la evolucion real
del proceso permitié identificar momentos de caracter transdisciplinario. Siguiendo a

Nicolescu[21], la transdisciplina implica una apertura mas alla de las disciplinas, donde

los saberes cientificos se cruzan con experiencias comunitarias y saberes de la vida
cotidiana.
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Fueron los propios estudiantes quienes protagonizaron estas acciones: disefiaron
encuestas socioldgicas para validar la pertinencia de sus productos; dialogaron con
productores locales para gestionar donaciones de insumos; e integraron normativas
bromatoldgicas por iniciativa propia. La transdisciplina aqui no se impuso como
consigna, sino que emergid como resultado de una metodologia que habilita la
interaccion fluida entre disciplinas, saberes, sujetos y territorios.

CONCLUSIONES

La experiencia demostré que, no solo es posible, sino que es replicable la metodologia
pedagdgica implementada que permitidé superar la fragmentacidén curricular de tres
cursos, sin perder la identidad de cada componente, generando una sinergia que
permitié la resolucién de los problemas planteados por los estudiantes y, a su vez, se
obtuvo un aprendizaje significativo, al ir mas alla de los limites de los cursos que
participaron en la misma.

El uso de las llamadas tecnologias educativas fueron validadas al ser integrantes de la
planificacion pedagogica de esta experiencia. La innovacion en el uso de nuevas
tecnologias educativas, la transformacién de Moodle en una herramienta de estudio y
construccion, sumado a la revalorizacion de los espacios fisicos y equipamiento para
edicién de video, filmaciéon y grabacion de audio, se convirtieron en herramientas
necesarias en los estudiantes para la construccion de sus entregables.

Este proyecto se localiza en el primer afio de la carrera, por lo que el desafio para los
estudiantes en el area del conocimiento es significativo. Si bien, los estudiantes no
cuentan aun con todo el conocimiento necesario para la resolucion de un problema
integral en el sector lacteo, debido a que adquieren esos conocimientos en cursos
posteriores, si lograron concluir sobre el conocimiento que adquirieron, delimitar el
alcance y la sinceracion cientifica necesaria para la construccion colectiva futura de
soluciones. Tal cual expresa una de las conclusiones de los trabajos respecto al analisis
sensorial, conocimiento que adquiriran mas adelante en la carrera: “Sin embargo, el
proyecto presenta algunas limitaciones. Aunque se lograron los objetivos fisicoquimicos
planteados, no se incluyeron analisis sensoriales ni evaluaciones de sabor, aspectos
clave para determinar la aceptacion del producto...”

El cuerpo docente protagonista de esta experiencia no esta fuera del alcance de los
resultados, sino que es parte de los mismos; pues la cooperacién aumenta las
instancias de dialogo, de intercambio de ideas, mejora el conocimiento sobre el otro,
derribando barreras. La evidencia comunica que este resultado no es casual, ni
espontaneo, sino que fue planificado y necesitdé la comprension pedagdgica del cuerpo
docente para su ejecucion.
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