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Resumen
La formacién de recursos humanos en ciencias, tecnologia e ingenieria requiere de
una constante actualizacion debido al dinamismo del avance tecnolégico. Sin
embargo, la formacion de recursos humanos en nuevas areas no se desarrolla con la
velocidad que el avance tecnoldgico requiere. En este proyecto promovemos el
acercamiento de los estudiantes a los problemas cientificos y tecnoldgicos de
frontera en el area de las asignaturas involucradas. A través de la realizacién de un
trabajo de investigacion documental, se promueve la habilidad de lectura de textos
cientificos especializados, la redaccién y elaboracibn de reportes y carteles
cientificos y la habilidad de exposicion de temas especializados ante sus pares.
Para auxiliar la elaboraciéon de fichas de trabajo se consideran acciones que
promueven la lectura en colaboracion, que permite identificar los aspectos mas
importantes del documento, discutir su importancia y significado. Esto se realiza
usando tecnologias de elaboraciéon de anotaciones en linea, a los documentos
recuperados en las busquedas de informacion. Se presentan ejemplos de uso de
esta tecnologia.

Palabras clave: Trabajo colaborativo, b-Learning, Gestor bibliografico Mendeley.

Introduccion
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La preocupacion por encontrar una nueva definicion de perfil de ingeniero esta
presente en muchas universidades en diversos paises. La formacion de recursos
humanos en ciencias, tecnologia e ingenieria requiere de una constante
actualizacion debido al dinamismo del avance tecnolégico, sin embargo, la formacion
de profesionales, con conocimientos especializados y nuevas habilidades, requiere
de una constante transformacion de las instituciones de educacién en el area, debida
a la obsolescencia de los planes de estudio en practicamente todos los campos de
ciencias e ingenieria. Asimismo, los procesos formales de actualizacion de planes de
estudio son extremadamente lentos y completamente insuficientes, por lo que se
requiere de métodos mas flexibles y eficientes, que promuevan en el estudiante el
interés por adquirir nuevo conocimiento y nuevas habilidades que le permitan
adaptarse mejor a un entorno en constante transformacion (Griffiths, 2004).

Las instituciones encargadas de la formacién de profesionales en estos campos, han
disefiado un conjunto de programas especiales: Algunos de ellos toman un enfoque
integral en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, en otros se promueve la
participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion en innovacion
tecnologica o en investigacion en ciencias basicas, en otros se busca incorporar
habilidades que por un lado permitan profundizar la formacion especializada en el
area (“hard skills") y por otro se preocupan por incorporar otras habilidades como
mejor formacion cultural, capacidad de expresion, liderazgo, etcétera ("soft skills")
(Wallin et al., 2017).

Objetivo
Contribuir a desarrollar en los estudiantes capacidades de investigacion, que les
permita contar con un conjunto de habilidades necesarias para adaptarse a un

entorno profesional que cambia continuamente.

Metodologia
Entre las estrategias basadas en promover una mayor relacion entre la ensefanza y

la investigacion, existen muy diversos enfoques que, por un lado, consideran las
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habilidades adquiridas, las metodologias empleadas y los resultados del trabajo de
investigacion y por el otro el compromiso y la participacién de los estudiantes (que
tanto se involucran o participan) en el trabajo de investigacion ((Griffiths, 2004;
Healey, 2005), citados en (Wallin et al., 2017)). A este respecto, Wallin, examina los
enfoques que consideran la participacion de los estudiantes en proyectos de
investigacion, ya sea cuando se involucran y participan en temas que son nuevos
para ellos o incluso cuando se trata de contenidos que son nuevos para el campo de
conocimiento, asi como en proyectos donde solo consideran a los estudiantes como
participantes en investigacion cuando estan adscritos a un tutor, a pesar de que
participan activamente y aportan al trabajo de investigacion. Cada uno de los
enfoques adoptados presentan limitaciones para su aplicacion. En el primer caso, si
bien los estudiantes se pueden involucrar en temas que resultan “nuevos” para ellos,
es probable que para el campo de conocimiento no resulte novedoso. En el caso de
la participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion bien establecidos, la
limitante principal es el numero de tutores disponibles, asi como la curva de
aprendizaje para que el estudiante pueda involucrarse en forma activa en el
proyecto.

El proyecto, propone una metodologia que contribuya a desarrollar en los estudiantes
capacidades de investigacién, que les permita contar con un conjunto de habilidades
necesarias para adaptarse a un entorno profesional que cambia continuamente,
basados en tres ejes principales: las fuentes de informacion documental disponibles
a través de la biblioteca digital de la UNAM, el desarrollo de habilidades de lectura de
textos cientificos y la redaccion de reportes técnicos especializados. Se desarrolla
una actividad de investigacion, como medio para promover una formacion holistica,
promoviendo el trabajo colaborativo y la integracion de conocimientos en contextos

de investigacion sobre temas de frontera.

Resultados
La lectura de documentos de informacion especializada es una de las actividades

centrales en este proyecto. La posibilidad de contar con guias para la realizacion de
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un trabajo de investigacion (documental) ha resultado de gran utilidad para que el
alumno localice informacion relevante para el tema en que trabaja: Puede identificar
las palabras clave relacionadas con el tema, construir frases de busqueda de
informacién, refinar la informacién encontrada y hacer al final una seleccion
coherente con el tema de investigacion de su interés. Sin embargo, conseguir que los
estudiantes realicen experiencias en las que pueden analizar, sintetizar y aplicar
conocimientos previamente adquiridos al tema de interés y al mismo tiempo ganar
habilidades para leer, para aplicar razonamiento matematico para resolver
problemas, adquirir habilidades para redactar y para exponer su entendimiento y sus
conclusiones en torno a un tema, requiere de atencién especial.

Para esta actividad se usa un sistema de elaboracion de anotaciones en linea, que
permiten compartir ideas y comentarios a través de notas que se hacen en un
documento, como se puede apreciar en la Figura 1. Existen diversos sistemas que se
pueden usar con este propodsito. En primer, lugar se tienen aquellas que se usan
para realizar documentos colaborativos que permiten a diversos usuarios intervenir
en su elaboracion. En el caso de la lectura de documentos cientificos, la situacion es
diferente ya que no se trata de modificar el documento, sino de leerlo y comentarlo
haciendo anotaciones al calce. Para este propdsito existen también varias

aplicaciones (Garcia, 2020).
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Figure 1. A framework for linking teaching and research (Healey 2005). Details Notes = Contents

GENERAL NOTES

students are engaged in research discussions; research-based, where students undertake research e
and inquiry; and research-oriented, where students learn about research methods and techniques.
Jenkins and Healey (2013) argue that ‘in much of higher education too much teaching and learing
is in the bottom half of the model, Rnd students would benefit from spending more time in the top
half (p. 133). pr
The nature of the TR nexu MayiVanybetWesn disciplines: As Healey (2005, 67) pointed out: ‘In
constructing links between research and teaching the discipline is an important mediator’. Disciplin- GROUP: LEMDIST
ary case studies therefore play an important role for understanding how these links ‘are and can be
constructed" (Healey 2005) as well as for enabling faculty to see how the TR nexus could be con- c
structed in their own discipline. There is a wide range of disciplinary factors that will limit or |
enhance the possibility of linking teaching and research, such as the knowledge structure of the dis-
cipline and the research front in relation to the curriculum (Jenkins, Healey, and Zetter 2007). For an
overview of how the TR nexus has been enacted across a range of disciplines, see Jenkins, Healey, and
Zetter (2007). One of the aims of this paper is to contribute to the growing body of disciplinary case
studies, by discussing how the TR nexus has been enacted in a master’s course in tissue engineering € Ga A
at Chalmers University of Technology. We note that tissue engineering is an interesting field in this nuevo comentario
regard, as it is still young, dynamic, and rapidly developing (Langer 2007; Horch et al. 2012).
One particularly interesting approach to the TR nexus is the research-based approach, involving
students in research and inquiry. Brew (2007) has emphasised the importance of research and
inquiry for student learning: . - Y
For the students who are the professionals of the future, developing the ability to investigate problems, make y i
judgments on the basis of sound evidence, take decisions on a Tatona basi,and underand what ey are Remarca_do comentario de comentario,acerca de
doing and why is vital. Research and inquiry is not just for those who choose to pursue an academic career. It "authentic research”
is central to professional lfe in the twenty-first century. (p. 7)

However, within the research-based approach, the inquiry can either focus on knowledge that i new

to the students, d inquiry, or on that is new to the discipline, discovery- € (arza Rive
oriented inquiry (Levy 2011). It is the latter conceptualisation of research and inquiry - referred to as Actualizar referencia de Griffiths

undergraduate research in the US (Jenkins and Healey 2009) - that underpins the tissue engineering
course, where the students engage in authentic research and make an original intellectual contri-
bution to the field.

Figura 1. Ejemplo de marcado de un documento en un grupo de trabajo en linea.

Discusion

Cuando se trabaja con textos cientificos hay que considerar derechos de autor, esto

es, no se puede modificar el escrito ni se puede reproducir el contenido en forma

libre. Las buenas practicas de uso de la Biblioteca Digital de la UNAM son un buen

referente para conocer las restricciones de uso de los documentos. Este aspecto

podria complicar el trabajo de colaboracién, sin embargo, hay herramientas que ya

los consideran. Para esta actividad se empled el administrador de referencias

Mendeley.

Para poder trabajar en equipo en torno a un tema, el procedimiento es el siguiente:

Se crea un grupo privado (el grupo debe ser privado para que se puedan
compartir documentos y anotaciones.

Se anexan al grupo a los integrantes de este (uno de los integrantes es quien
crea el grupo y es el administrador de este)

Se agregan referencias a la biblioteca del grupo (esto lo puede hacer
cualquiera de los participantes)

Se trabaja sobre los documentos haciendo marcas sobre ellos (resaltando o

agregando notas)
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Conclusion

El uso de herramientas de anotaciones de documentos en linea ofrece una opcién
muy poderosa para realizar lecturas de documentos especializados en forma
colaborativa. Los estudiantes que participan en esta actividad pueden identificar el
proposito principal del documento, los procedimientos empleados, los resultados
obtenidos, qué se conoce sobre el tema, el planteamiento del problema y los
objetivos que se plantean los autores. Esta actividad requiere de un proceso de
supervision del desarrollo del trabajo que requiere el establecimiento de rubricas de

evaluacion y la implementacion de métodos de evaluacién por pares.
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