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Resumen

La ensenanza de la remediacion de suelos en un mundo postpandemia presenta desafios que
requieren nuevas metodologias y recursos tecnolégicos para garantizar la formacion efectiva
de los estudiantes. La educacion en linea se ha convertido en un aliado para continuar con el
proceso de enseNanza-aprendizaje en el aula, especialmente para agquellas situaciones donde el
estudiante no puede asistir o reforzar los temas vistos en clase, sin embargo, presenta desafios
como la pérdida de interaccion social y la falta de practicas presenciales. Para abordar estos
desafios, se han propuesto soluciones como el uso de videos y materiales multimedia para
mejorar la comprension de los conceptos, la creacion de comunidades virtuales para fomentar la
colaboraciony el aprendizaje interactivo en linea. Estas opciones han permitido a los estudiantes
delngenieria Ambientaldela Universidad de Guanajuato, unaexperiencia masinmersivayrealista,
mejorar la comprension de los conceptos, generar una mayor motivacion y participacion en el
proceso de aprendizaje. Asimismo, interaccionar con estudiantes que se encuentran fuera del
municipio y que participan de manera sincronica. Los procesos de evaluacion se transformaron
en un proceso continuo y casi imperceptible para el estudiante, lo que ha vuelto el proceso
de ensefanza-aprendizaje mas libre y sin la presion que representa un examen. Se considera
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importante seguir explorando y desarrollando soluciones creativas y efectivas para abordar los
desafios de la educacion hibriday asegurar la calidad del aprendizaje en la remediacion de suelos
gue permita al futuro ingeniero la toma de decisiones en el mundo real.

Palabras clave: Ambiente educativo, Educacion de jévenes, Ensenanza de las Ciencias, Solucion
de problemas, Postpandemia

Introducciéon

La remediacion de suelos es un tema crucial en la actualidad, especialmente en un mundo
postpandemia donde la seguridad alimentaria y la salud humana son preocupaciones
importantes (Gomez-Eyles et al, 2020). La contaminacion del suelo puede tener graves
consecuencias para el medio ambiente y para la salud publica, por lo que es fundamental
contar con estrategias efectivas de remediaciéon (Baldock et al., 2016; EPA, 2020; Harvey, 2019).

Sin embargo, a pesar de la importancia de la remediacion de suelos, aun existen muchos
desafios para su ensenanzay aprendizaje efectivo. Por ejemplo, la diversidad de contaminantes
y la complejidad de los procesos de remediaciéon pueden dificultar la comprensiéon del tema
para los estudiantes (EPA, 2020; Harvey, 2019). Ademas, la pandemia de COVID-19 ha generado
cambios en la forma en que se ensena y aprende, lo que puede haber afectado la educacion
en este campo (Gomez-Eyles et al,, 2020; Hernandez-Ruiz y Mancilla-Villa, 2021). Por lo que
surgen desafios en términos de la modalidad de ensenanza, la accesibilidad a las herramientas
y tecnologias necesarias y la integracion de practicas de ensefanza segurasy efectivas (Garcia,
2021; Garcia-Castro y Vicente, 2020; Jung et al., 2021).

Para abordar estos desafios, se presenta una reflexion sobre el disefio de una intervencion
educativa que tiene como objetivo mejorar el aprendizaje de la remediacion de suelos en
la postpandemia. Se discuten los principales desafios y oportunidades asociados con este
contexto y se presentan estrategias pedagogicas y herramientas tecnolégicas para mejorar
la calidad de la ensenanza. La intervencion educativa se basa en un enfoque participativo y
colaborativo que integra el aprendizaje practico, el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion. Se espera que esta intervencion educativa ayude a los estudiantes a desarrollar
habilidades practicas y tedricas en la remediacion de suelos, al mismo tiempo que se adaptan
a las demandas del mundo postpandemia.

Desarrollo

La intervencion educativa disefada para la ensefanza de la remediacion de suelos en la
postpandemia se basd en un enfoque participativo y colaborativo, considerando lo propuesto
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por Garcia (2021). Se buscd que los estudiantes adquieran conocimientos fundamentales y
aplicarlos a situaciones practicas en la remediacion de suelos, adaptandose a las demandas
del mundo postpandemia. Se aplico a los estudiantes de sexto semestre o mas avanzados que
cursan la unidad de aprendizaje (UDA) Remediacion de Suelos, del programa educativo de
licenciatura en Ingenieria Ambiental, de la Division de Ciencia de la Vida, Campus Irapuato-
Salamanca, de la Universidad de Guanajuato.

Esta intervencion se aplico desde el retorno presencial en el periodo de enero del 2022 hasta
marzo del 2023, en grupos que oscilaban entre 10 a 16 estudiantes. En el primer ano sélo se
contd con la participacion de estudiantes de manera presencial de la sede El Copal, en la ciudad
de Irapuato, Guanajuato, México; y para el semestre enero-junio 2023, se complementd con la
participacion de estudiantes de la sede Tierra Blanca, en la ciudad de Tierra Blanca, Guanajuato,
México; centro y norte del estado respectivamente. Estos ultimos de manera sincrénica dado
la distancia que implica el traslado para impartir la clase de manera presencial y la ausencia de
profesores adscritos en la sede.

La clase se imparte de manera hibrida-sincronica mediante el uso de la plataforma MS Teams®,
donde los estudiantes tienen la opcion de asistir de manera hibrida o bien, seguir los videos
gue se suben en la plataforma MS-Teams. Las actividades que se generan durante la clase
estan abiertas a todas y todos los estudiantes en cualquier momento y se dejan las ligas para
su participacion en el chat de la clase. La plataforma cuenta con carpetas donde se pueden
consultar los materiales, rubricas y videos de manera libre y en el momento que el estudiante
lo desee, con tiempos para su conclusion. Se prefirid el uso de herramientas de Microsoft®
(Sway, OneNote, Forms, Flipgrip) dado que la Universidad cuenta con la licencia y es gratuito su
uso para los integrantes de la comunidad. La asistencia presencial es opcional y se generd un
acuerdo al inicio de cada semestre que, por temas de salud o personales, se puede participar
de manera sincronica o a distancia, siempre bajo el conocimiento del profesor. Esto permite
participar en el proceso de aprendizaje sin demorar al resto de |la clase. Ademas de ser empatico
por las situaciones derivada de la pandemia, gue hicieron que el alumnado tuviera que trabajar,
ser cuidadores de adultos enfermos, responsables de sus propios hermanos o contagiarse por
COVID-19y requerir el confinamiento voluntario.

El diseno conceptual de la intervencion se baso en tres componentes principales (Garcia, 2021;
Jung et al,, 2021; Moreno, 2019): el aprendizaje tedrico, la discusion en grupo y la resolucion
de problemas. Estos componentes se integran en un enfoque transversal que permite el
desarrollo de habilidades interdisciplinarias y la aplicacién de conocimientos a situaciones
practicas. Se emplearon diferentes estrategias pedagdgicas para fomentar la participacion
activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje (Jung et al, 2021; Moreno, 2019).
Ademas, se fomentd la retroalimentacion constante, tanto entre los estudiantes como del
docente hacia los estudiantes.

a. El aprendizaje tedrico se lleva a cabo en la clase, donde los estudiantes adquieren los
conocimientos tedricos necesarios para la remediacion de suelos. Se utiliza una metodologia
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participativa, en la que los estudiantes tienen un rol activo en la construccion de su propio
conocimiento.

b. La discusidn en grupo se utiliza para complementar el aprendizaje tedrico y permitir a los
estudiantes intercambiar ideas y puntos de vista sobre temas relevantes en la remediacion
de suelos. Se utilizan técnicas de moderacion para fomentar la participacion y el debate
constructivo.

c. La resolucion de problemas se utiliza para aplicar los conocimientos tedricos adquiridos
a situaciones practicas (Moreno, 2019). Se utilizan casos practicos y problemas reales de
remediacién de suelos para que los estudiantes trabajen en equipoy desarrollen habilidades
para la toma de decisiones. Se complementa con el uso de herramientas digitales.

El seguimiento de la experiencia se llevd a cabo mediante la observacion directa del proceso
de aprendizaje, la recopilacion de evidencias y la retroalimentacion de los estudiantes. Se
utilizaron rubricas de evaluacion para valorar el desempeno de los estudiantes en cada uno de
los componentes de la intervencion.

La evaluacion de la experiencia se centrd en el analisis de los resultados obtenidos por los
estudiantes en la adquisicion de conocimientos y habilidades practicas. Se utilizaron técnicas
de evaluacion cualitativas y cuantitativas, como fueron trabajos practicos, ensayos, ejercicios,
videos, mapas conceptuales, presentaciones orales y proyectos, para medir el progreso de los
estudiantes en la adquisicion de conocimientos y habilidades en la remediacion de suelos
(Garcia et at.,, 2019; Peng et al, 2018). Se emplearon diferentes herramientas de evaluacion,
como encuestas y entrevistas digitales, para evaluar la experiencia de los estudiantes en la
intervencion educativa. De manera complementaria se empled el Kahoot® el Mentimeter®
y Playposit® como herramientas de evaluacion y generacién de dinamicas que permitieron
evaluar el progresotantoindividualcomogrupal.Se buscé identificar los puntosfuertesy débiles
de los modulos impartidos, asi como las oportunidades de mejora para futuras intervenciones
educativas similares.

A continuacion, se describen los resultados alcanzados. Sobre el tema de la adquisicion de
conocimientos y habilidades en la remediacion de suelos, se encontré que los estudiantes
lograron adquirir los conocimientos fundamentales, incluyendo la identificacion de
contaminantes y su posible toxicidad, las técnicas de remediacion y la evaluacion de la
factibilidad de aplicacion del tren de tratamiento o tecnologia aplicada. Se encontré que los
estudiantes prefirieron actividades sobre las que se les permitia el uso de la tecnologia sobre
las que tenian que dibujar o escribir a mano. En la Figura 1 se presentan ejemplos de las tareas
o0 consignas asignadas en la clase, se observa el uso de colores y la falta de estos en los trabajos
elaborados manualmente en algunos de los estudiantes. Si bien la mayoria de los estudiantes
preferia el uso de colores e imagenes del internet, esto se reflejaba mas al momento de trabajar
con power point que en la propia libreta.
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Figura 1. Imagenes de trabajos entregados por los estudiantes,
en la izquierda un diagrama de flujo y la derecha la solucién a un problema.
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La gran mayoria de las actividades se trabajaron en equipo, lo que permitié comunicar sus ideas
y hallazgos de una manera directa o indirecta (a través del chat). Esto fue notable conforme
avanzaba el semestre dado que se sentia un ambiente de confianza entre los companeros y
se respetaban las ideas de todos. Esto se evidencié con el desarrollo de cuentos y “poemas”
donde el estudiante tenia que usar su creatividad para narrar una historia sobre algun proceso
de tratamiento y describir sus caracteristicas (Figura 2). Si bien en un momento se cuestionaba
el cdbmo generar un documento de esa naturaleza, al presentarle ejemplos de otros temas o
de trabajos de companeros de otros semestres, se entendid la actividad y los espectadores
se encontraban mas atentos para este tipo de actividades de aquellas donde se hacia una
presentacion en Power point por ejemplo.

AREA TEMATICA: EDUCACION AMBIENTAL PARA LA SUSTENTABILIDAD @
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Se buscd que los estudiantes fueran capaces de aplicar sus conocimientos y habilidades
adquiridos en situaciones reales. Lo que incluyd la capacidad de identificar y evaluar los
problemas de contaminacion del suelo en la vida real a través de elaborar un video a partir
de noticias que encontrd en la red (Figura 3); asi como la capacidad de disefar un proceso
de tratamiento de remediacién de manera efectiva con el apoyo de ruletas, juegos de mesa
virtuales, competencias entre equipos, etc. Los problemas por resolver implicaron diferentes
situaciones incluyendo areas urbanas, rurales y en zonas industriales. Se espera que los
estudiantes en un futuro puedan aplicar sus habilidades en contextos internacionales, dado
gue se les presentaban textos en inglés y casos mundiales, por lo que se espera que entiendan
el impacto en el mundo postpandemia.
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Figura 2. Ejemplo de un cuento elaborado por los estudiantes
para explicar el proceso de composteo de compuestos orgadnicos toxicos.
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Figura 3. Ejemplo de una actividad en Sway® que involucraba la elaboracion de un video.
En la imagen derecha se aprecia la posibilidad de consultar las vistas y duracidn de estas.
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Se procuro fomentar el desarrollo de habilidades socialesy de comunicacion en los estudiantes.
A través del trabajo en equipo y la discusion en grupo, los estudiantes tuvieron la oportunidad
de desarrollar habilidades de comunicaciéon y resolucion de conflictos. Estoy ultimo cuando
para un mismo problema se encontraron con diferentes soluciones para resolverloy se requirio
de tomar la decision de cual o cudles, eran la(s) mejor(es) propuesta(s) de tratamiento. Si bien se
manifestaron inconformidades, estas no generaron conflictos adicionales entre los estudiantes
dado que los equipos se constituian por diferentes integrantes cada vez. Lo que les permite
entender que en el mundo laboral no siempre estaran desarrollando actividades con personas
de su agrado y aun asi tendran que ser profesionales (Gomez-Eyles et al., 2020).

La evaluacion continua del desempeno se generaba en dos momentos, al inicio de la clase
donde se pedia a los estudiantes que definieran los temas basicos de la clase anterior y
durante el desarrollo de esta, dado que se les pedia aportaran los conceptos y justificaran sus
respuestas a partir de los aprendizajes obtenidos con conceptos previos. Todo esto siempre
invitando al estudiante a ampliar su respuesta o pedir el apoyo de otro estudiante para
concretarla o reforzarla. Esto permitié al docente identificar las fortalezas y debilidades de los
estudiantes y ajustar el proceso de ensefanza y aprendizaje para mejorar el aprendizaje de
los alumnos. Por lo que las actividades |udicas se ajustaron a cada momento y se mejoraron
para los siguientes semestres a partir de lo vivido en el aula (Garcia-Castro y Vicente, 2020). En
la mayoria de las actividades se incluia un breve cuestionario de tres preguntas donde se le
cuestionaba al estudiante si le habia gustado la actividad (Figura 4), que podria mejorarse y si
le gustaria repetirla. Lo anterior a través de escalas de valor y se daba la oportunidad de generar
comentarios si asi lo consideraba pertinente el alumno (Figura 5).

1. {Qué le ha parecido la presentacion?
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2. jComo clasificarfa cada categoria de presentacion?
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3. Bscriba aqui sus comentarios . Escriba aqul sus comentar os (opcional]
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Figura 4. Ejemplo de uno de los cuestionarios en MS Forms® antes (A) y después (B) de la retroalimentacion
de los estudiantes, donde se utilizaron escalas de valor que se compartieron al final de una actividad.
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8. ;Qué probabilidades hay de que te gusten actividades similares a {0
esta (video+cuestionario) en un futuro? punto)
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Figura 5. Ejemplo de las respuestas que se generaron dentro de una actividad donde se muestra
que la gran mayoria mantuvo una postura neutral.

Conclusiones

La remediacion de suelos es una practica crucial para abordar la degradacion del medio
ambiente y garantizar la sostenibilidad del planeta. Sin embargo, el mundo actual se enfrenta
a nuevos desafios, incluyendo los retos que dejo la pandemia que ha alterado las formas
tradicionales de aprendizaje. Por lo tanto, es necesario la ensefanza de laremediacion de suelos
mediante el desarrollo de habilidades tedricas y practicas en los estudiantes, para que puedan
enfrentar los desafios que implica la remediacidon de suelos en un contexto postpandemia
(Gomez-Eyles et al, 2020). Los resultados muestran que la adquisicion de conocimientos
y habilidades, |la aplicacion de estos conocimientos a situaciones practicas, el desarrollo de
habilidades sociales y de comunicacion, y la evaluacion continua y formativa del progreso de
los estudiantes, ofrecieron una buena alternativa para asegurar el aprendizaje del estudiante.
Al enfatizar el uso de recursos digitales y la colaboracion en linea, esta intervencion educativa
logré combinar la teoria y la practica, fomentando el desarrollo de habilidades practicas, el
pensamiento criticoy la aplicacion efectiva de conocimientos y destrezas en situaciones reales.

Ademas, los rasgos centrales del seguimiento de la intervencion educativa permitieron evaluar
de manera continua el progreso de los estudiantes, identificar fortalezasy debilidadesy mejorar
la calidad de futuras intervenciones educativas similares. Lo que contribuye a una formacién
académica integraly comprometida con la solucion de los desafios ambientales globales como
lo establece el modelo educativo de la Universidad de Guanajuato.

En conclusion, la ensefanza de la remediacion de suelos en un mundo postpandemia debe
considerarlanecesidad deadaptarseanuevasformasdeaprendizaje,ylaintervencion educativa
presentada en este trabajo ofrece una solucion efectiva para abordar este desafio. A través de
la combinacién de recursos digitales y la colaboracidn en linea, se logra fomentar el desarrollo
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de habilidades practicas, el pensamiento critico y la aplicacion efectiva de conocimientos y
habilidades en situaciones reales. Ademas, se espera que esta intervencion educativa inspire
futuros trabajos de investigacion y desarrollos pedagdgicos en este campo.
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