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Resumen

La epidemia del Covid-19 causada por el virus SARS-Cov-2 alterd la dindmica normal de las actividades
alrededor del mundo. En este ambito, la educacion es uno de los sectores mas afectados, debido a la
influencia del modelo tradicional en el proceso de ensenanza a aprendizaje, a la falta de accesibilidad y a las
limitantes o dificultades en el uso de la tecnologia como instrumento para la construccion de conocimientos
y para la gestion de los contenidos a impartir utilizando herramientas virtuales. En este trabajo se analiza
el proceso de ensenanza-aprendizaje con estudiantes de Ingenieria en Agricultura Protegida durante
la emergencia por Covid-19. Para resolver el reto de autogestion de saberes con alumnos cuyas clases
presenciales incluyen muchas horas en el invernadero. Cada alumno construyd su propio invernadero en el
que realiz6 el cultivo de dos hortalizas. A lo largo de todo el semestre, los alumnos contaron con la asesoria

y acompanamiento de los docentes.

Para evaluar el proceso de ensenanza-aprendizaje se utilizd una metodologia para modelos de educaciéon
en linea mediante el uso de rlbricasy la construccion de un portafolio de evidencias, la autoevaluacion de
las competencias adquiridas, y heteroevaluacion. El analisis de los resultados muestra que se incremento
la creatividad y autogestion de los alumnos a pesar las limitantes de adaptar las practicas a su contexto

real inmediato.

Palabras clave: Educacion Agricola, Ambientes de aprendizaje, Autogestion del aprendizaje, Portafolio de evidencias.
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Introduccion

La pandemia causada por el nuevo coronavirus SARS-CoV-2 y su enfermedad, Covid-19, provoco la
suspension de clases presenciales, y obligd a las instituciones educativas a migrar sus actividades a un
entorno virtual. La situacion sanitaria afectd a 1, 600 millones de alumnos en mas de 190 paises en todos los
continentes (ONU, 2020). México no fue la excepcion, a partir de marzo de 2020, mas de 254 000 planteles
y 30 millones de alumnos de educacion basica (EB) y educacion media superior (EMS) interrumpieron sus
actividades (MEJOREDU, 2020). El cierre prolongado de los centros educativos afectara negativamente el
aprendizaje alcanzado, los tiempos de terminacion y la promocion, particularmente en estudiantes en situacion
de vulnerabilidad (UNESCO, 2020). A lo anterior se debe sumar el acceso a los medios digitales y el manejo
de las nuevas tecnologias para la ensenanza entre los docentes, como factores que dificultan el aprendizaje
(Murilloy Duk, 2020).

La actual situacion sanitaria también ha provocado estrés académico en los estudiantes universitarios y
con ello disminucion de la motivacion y rendimiento académico, y aumento de la ansiedad (Gonzalez, 2020).
El confinamiento también ha impactado el desempeno docente y provocado efectos negativos en la salud
tanto fisica como mental, con marcadas consecuencias en los aspectos econdmicos, emocionales y sociales
(Burbano, Valdivieso y Burbano, 2020). Ante tal situacion sanitaria y académica, se requiere un cambio en las
practicas de ensenanza y aprendizaje, e innovacion pedagogica, para adaptar rapidamente las metodologias
utilizadas habitualmente y migrar alambiente virtual (Moreno-Correa, 2020), por ello, las diferentes instituciones
educativas, el personal administrativo, docente y los estudiantes se esfuerzan en implementar aprendizajes
en linea de manera amplia y eficaz. La virtualizacion representa una extension del aula presencial en la que se
establece una comunicacion a distancia entre los actores del proceso, mediante el uso de recursos didacticos
que permiten desarrollar actividades con nuevas formas y formatos, y donde los estudiantes gestionan
su conocimiento (Vialart, 2020). La transicion a esta modalidad requiere sistemas efectivos de gestion de
aprendizaje (Alcantara, 2020), y estrategias que atraigan la atencion y estimulen la investigacion y participacion
dinamica, creativa y protagonica de los estudiantes (Vialart, 2020). En muchos casos, las universidades han
incluido como parte de sus estrategias de ensenanza actividades interactivas con acompanamiento tutorial,
acceso a bibliotecas virtuales, herramientas en linea para el aprendizaje colaborativo, foros, chat, wiki, debates,

grupos de discusion; ademas de evaluaciones en linea o a través de plataformas tecnologicas.

La implementacion de estrategias para la ensenanza representa un desafio, particularmente para las
instituciones de educacion superior que imparten carreras con asignaturas cuyo objetivo es el desarrollo de
competencias profesionales, a través de talleres practicos, trabajo en laboratorios o practicas institucionales
(clinicas, ingenierias, ciencias experimentales) (UNESCO, 2020). Entre estas disciplinas también se incluye las
cienciasagricolas, que debidoal alto contenido de actividades practicas se desarrollan primordialmente de forma

presencial (Lazo, 2005). En ciertas asignaturas los docentes han empleado el aprendizaje basado en problemas
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(ABP) y simuladores de realidad virtual como herramienta para el aprendizaje ante la imposibilidad de estar en
la practica (Vergara et al., 2020). Es importante considerar que las caracteristicas de la educacion a distancia
impactan en la actividad docente, el aprendizaje del alumno y la consecucion de los objetivos programaticos e

institucionales (Mendoza, 2020).

Investigaciones realizadas con estudiantes de agronomia indican que es fundamental incentivar el interés y la
curiosidad, lo cual contribuye a la blsqueda del aprendizaje y no soélo la acreditacion (Stevani, Sharry y Galarco,
2012).EICentroUniversitario CEICKOR esunaUniversidad especializadaenagriculturaprotegida,conuncurriculo
disenado desde una perspectiva practicay aplicada que se enfoca en la construccion de conocimientos a través
de actividades basadas en experiencias, que responden de forma concreta a las necesidades de la industria de
la agricultura protegida en México. Como parte de su formacion los futuros ingenieros en agricultura protegida
pasan alrededor de 15 horas por semana realizando practicas en invernaderos de mediana- alta tecnologia.
Ante la situacion sanitaria ocasionada por el virus SARS-CoV-2, y con la finalidad de garantizar la continuidad
del aprendizaje, la universidad planted como estrategia la construccion de un invernadero y la siembra de dos
cultivos por parte de los estudiantes. Para ello a cada uno se le entregd un paquete con todos los insumos
necesarios para su construccion. El objetivo fue crear espacios pedagogicos para el desarrollo de sesiones de

aprendizaje, mantener el interés de los alumnos y aumentar su autonomia.

Desarrollo

En el presente trabajo se analiza el proceso de ensenanza-aprendizaje con estudiantes de Ingenieria en
Agricultura Protegida durante la emergencia por Covid-19 mediante la construccion de un invernadero en
su casa. Los docentes tuvieron que resolver el reto de autogestion de saberes con alumnos cuyas clases

presenciales incluyen muchas horas en el invernadero.

El plan de estudios de la Ingenieria en agricultura protegida plantea el desarrollo de competencias vinculadas
a la practica directa en un invernadero real de produccion, por lo que se decididé implementar un modelo de
ensenanza aprendizaje basado en el desarrollo de proyectos.

Poblacion

El estudio se realizd con estudiantes de Ingenieria en Agricultura Protegida de ler, 3er y 5° semestre del
Centro Universitario CEICKOR ubicado en el Estado de Querétaro. El total de estudiantes incluidos en el estudio
fue de 53.

Construccion del invernadero

Aliniciodelsemestre,acadaalumnoseleentregd unpaquete conlosmateriales necesarios paraconstruccion
delinvernaderoy el establecimiento de los cultivos (semillas, sustrato, macetas, fertilizante, rafia, clips, ganchos
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y pelicula de polietileno), todo el material entregado a los alumnos reunia las caracteristicas necesarias para el
desarrollo 6ptimo delos cultivos. La construccion requirio establecer la ubicacion del terreno, delineado del area,
retiro de todo tipo de malezas, construccion de la estructura, techado con plastico transparente, instalacion de

ventanas de aireacion y diseno del sistema de riego.

Cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) y pepino (Cucumis sativus L.)

Los alumnos llevaron a cabo el proceso de germinacion, trasplante y manejo del cultivo en el invernadero.
La variedad de cada uno de los cultivos fue la misma en todos los casos. Durante el proceso de construccion del
invernaderoy el establecimientoy manejo de los cultivos, los estudiantes tuvieron laasesoriay acompanamiento

de los docentes.

Evaluacion de la estrategia didactica

Los avances del proyecto se evaluaron mediante la construccion de un portafolio de evidencias en el cual se
registraron todas las actividades realizadas. El portafolio incluy6 evidencia pictorica y/o grabaciones de video
breves. Se escogid como técnica de estudio una rlbrica de evaluacion y la entrevista, con el objetivo de obtener
informacion sobre aspectos relevantes como la perspectiva y las experiencias de los estudiantes. Ambos
instrumentos nos permitieron recoger opiniones y percepciones, asi como evaluar la implementacion de una
estrategia didactica que involucra la construccion de un invernadero en casa, asi como desarrollar estrategias

que permitan mejorar y facilitar el proceso de ensenanza aprendizaje en la distancia.

La estrategia didactica se evalud a través de una rlbrica, la cual contenia las siguientes categorias de analisis:
«  Pertinenciay claridad del proyecto

«  Desarrollo de habilidades y construccion de conocimientos

+ Vinculacién teoriay practica

Resultados

Como parte de su formacion, los alumnos del Centro Universitario CEICKOR se involucran con el manejo de
los cultivos en condiciones protegidas desde el primer semestre, realizando practicas en el invernadero. Ante
la emergencia sanitaria causada por el virus SARS-CoV-2, los alumnos se enfrentaron al reto que implica la
educacion en linea. Durante el segundo semestre de 2020 los alumnos realizaron actividades practicas desde

su casa ante la imposibilidad de llevarlas a cabo en las instalaciones universitarias.

Los alumnos siguieron los lineamientos minimos de diseno para asegurar la funcionalidad del espacio; sin
embargo, los materiales para armar la estructura y el diseno fueron diferentes en cada caso. Al provenir de

diferentes regiones del pais, los recursos disponibles y condiciones climaticas fueron diferentes. Los alumnos
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hicieron uso de su creatividad para adecuar los materiales disponibles en su casa o region, el resultado fue
una propuesta variada tanto en diseno como en materiales empleados. La creatividad constituye una cualidad
esencial en la formacion y para el desarrollo de competencias que los estudiantes valoran significativamente
(Piguave, 2014).

Por otro lado, los estudiantes llevaron a cabo el cultivo de tomate y pepino con el objetivo de aprender
a controlar las variables que afectan la fisiologia y, en consecuencia, la productividad de los cultivos en
invernadero. El acompanamiento de los docentes promovio la reflexion y analisis, como resultado de ello los
estudiantes identificaron la importancia del manejo y las condiciones climaticas de las diferentes regiones
sobre el crecimiento y desarrollo de sus cultivos. Es importante considerar que, la educacion a distancia implica
un dialogo didactico entre el docente y el estudiante, que favorece el aprendizaje de forma independiente y
colaborativa”, en un espacio diferente (Garcia, 2001). En este dialogo, el acompanamiento docente impulsa al

estudiante a aprender y enriquece los procesos de ensenanza y aprendizaje (Puerta, 2016).

El andlisis de las categorias presentadas arrojo los siguientes resultados: el 81% de los estudiantes
consideran que los objetivos de aprendizaje fueron claros y concisos, ademas de que expresan que la
actividad fue adecuada y adaptable a cualquier contexto de aplicacion. El 98.2 % manifesto que la actividad
promoviod habilidades de pensamiento para la construccion de aprendizajes significativos y la asociacion del
conocimiento con situaciones de la vida real, favoreciendo la vinculacion de la teoria y la practica (92.6%).
Estos resultados reafirman lo propuesto por Zepeda-Hurtado, Cardoso-Espinosa y Rey-Benguria (2018),
quienes indican que los contenidos enmarcados en situaciones reales acercan al alumno a elaborar ideas
o productos creativos, novedosos y promueven el desarrollo de habilidades del pensamiento complejo,

comunicativas y habilidades blandas.

En cuanto ala comunicacion y acompanamiento con los docentes, el 77.8% esta de acuerdo o completamente
de acuerdo en que la comunicacion con sus docentes y companeros fue oportuna y eficaz, permitiendo la
construccion de aprendizajes significativos de manera colaborativa (Fig. 3). El acompanamiento educativo es
una dimension fundamental en los procesos de crecimiento y desarrollo de individuos participes de un proceso

de aprendizaje que puedan realizar aportaciones significativas a la comunidad (Garcia-Pérez y Medina, 2015).
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Figura 3. Percepcion de la eficacia de la comunicacion
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Aunado a lo anterior, los estudiantes (87%) expresaron estar de acuerdo con la pertinencia entre los objetivos
de aprendizaje contenidos en el programa de clase, y las actividades adecuadas ante esta situacion emergente.
El 62.9% considerd que los materiales suministrados fueron adecuados a las necesidades y a los objetivos
propuestos para la construccion de su invernadero. Dentro de las habilidades desarrolladas, el 35.2% de los
alumnos considera que la resolucion de problemas y toma de decisiones, fueron las mas desarrolladas; el 25.9%
indica que la responsabilidad y el 22.2% la administracion del tiempo (Fig. 4). Los resultados anteriores son
importantes, pues el analisis de los objetivos y contenido de los programas académicos contribuye a la mejora

de la calidad y pertinencia de los mismos (Brito, Ferreiro y Garambullo, 2017).

Figura 4. Habilidades de pensamiento desarrolladas
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Cooperberg (2002) expresa que “construir significado” es integrar el nuevo conocimiento en los esquemas
que se poseen sobre la comprension de la realidad, esto se logra promoviendo actividades que propongan

al estudiante situaciones de investigacion, resolucion de problemas que le den lugar a que piense e integre
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conocimientos previos y nuevos y faciliten una interconexion. Sobre la construccion de aprendizajes, el 33.3%
de los estudiantes expresan que la mayor limitante fue la accesibilidad a internet, y la falta de habitos para
establecer vias de comunicacion no presenciales, mientras que el 24.1% manifiesta que fue complicado cambiar
la modalidad presencial a lo virtual de manera inesperada [“...cuesta trabajo hacer actividades en equipo,
no tienes la confianza de preguntar y es dificil la comunicacion”, “...falta de infraestructura, mal internet”, “...
Preocupacion, falta de compromiso y responsabilidad”] (Fig. 5). Los resultados son consistentes con lo indicado
por Picon, Gonzalez y Paredes (2021) quienes indican que las clases no presenciales enfrentan dificultades
asociadas ala brecha digital y Al uso de herramientas tecnologicas. Por un lado, los estudiantes ingresan llegan
conunamayor formaciontecnologicay digital, por otro,muchos profesores agrandan las brechas generacionales
tecnologicas, al resistirse a darle alas TIC un uso mas fundamentado en lo educativo (Corral y Fernandez, 2021).
Por ello es necesaria la capacitacion de alumnos y docentes en el uso de los ambientes virtuales de aprendizaje

PARA dotarlos de las habilidades para desempenarse en la nueva modalidad (Arellano, 2021).

Figura 5. Limitantes parala construccion del aprendizaje
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El 77% de los estudiantes estan de acuerdo o totalmente de acuerdo que el proyecto motivd su aprendizaje
en linea, siendo la orientacion brindada por los docentes, un elemento importante para lograr los objetivos de
aprendizaje [“...Considero que ha sido una muy buena experiencia que he vivido ya que es lo que realmente me
gusta y le puse mucho entusiasmo para poder tener muy buenos resultados. Lo que igual me ayudé mucho
fue que la maestra viniera a ver el invernadero y nos diera consejos y muchas cosas que podemos hacer. Y por
Gltimo las reuniones con la universidad igual me ayudaron mucho para echarle mas ganas a la escuelay saber a
donde me llevara lo que realmente me apasiona”]. Bajo este modelo de ensenanza-aprendizaje es importante
brindar un acompanamiento académico, que permita mantener la comunicacion continua entre el docente y los
alumnos y fomente la confianza en el estudiante en cuanto al sistema de educacion a distancia. Los docentes
deben conocer las funciones a cumplir y las estrategias a emplear en la mediacion pedagogica (Diaz, Iglesias y
Valdés, 2020).

AREA TEMATICA 18. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) EN EDUCACION



O

’

z % &
= XVI
\_.g,/ 7 comarems Notonal te Puebla 2021/ Modalidad virtual

="
\ N 577 SO\ Investigacién Educativa
\:*?og\ CNIE-2021

Las actividades realizadas durante el semestre también representaron una oportunidad para el desarrollo de
experiencias formativas y autonomia en los estudiantes. Los alumnos hicieron acopio de informacion disponible
en la red que contenia recomendaciones para la construccion de invernaderos, e informacion relevante sobre
la cantidad de luz y calor, lo cual permitid fortalecer la formacion de los estudiantes y ejercer habilidades
autodidactas. Finalmente, la practica educativa derivada de la actual situacion sanitaria ha permitido explorar
nuevas ideas y experiencias educativas a través de metodologias activas (Carrascal, de Vicente y Sierra,
2020). Esta situacion también ha propiciado la generacion de espacios para mejorar las competencias docentes
requeridas para para ofrecer una educacion superior de mayor calidad (Burbano, Valdivieso y Burbano, 2020).
Las TIC favorecen la recreacion de ambientes y el diseno de estrategias de mediacion, a partir de los cuales los

docentesy estudiantes pueden reconocerse como agentes educativos en un mundo virtual (Aguirre y Ruiz, 2012).

Conclusiones

El éxito de la adecuacion de estrategias para trabajar en un modelo emergente a distancia radica en pensar
en actividades que promuevan el desarrollo de habilidades de pensamiento como la toma de decisiones, la
solucion de problemasy la creatividad que le den al estudiante unrol de consumidor y productor de aprendizajes

que vinculen la teoriay la practica en sus contextos inmediatos.

La construccion de uninvernadero en casa como estrategia de ensenanza-aprendizaje promovio la motivacion,

e incentivo el desarrollo de habilidades de investigacion y de auto aprendizaje.

El acompanamiento docente y la construccion de ambientes de aprendizaje en la distancia fueron elementos
importantes para la concrecion de significados, favoreciendo el analisis de experiencias de aprendizaje y la

construccion de nuevos conocimientos.

Laestrategiaasegurolaaccesibilidadatodoslos estudiantes,tomando en cuentaladiversidad de caracteristicas

y contextos.
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