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Resumen

Lla Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de
Cérdoba (UNC) sostiene permanentemente la inquietud de mantener su oferta académica a la
vanguardia de los cambios. En este sentido, ante la decisién del Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI) de poner en marcha la formacién de ingenieros en torno a la ensefianza
centrada en el aprendizaje del estudiante, la institucién ha implementado diversas actividades
coordinadas a fin de alcanzar dicho obijetivo. La ensefianza centrada en el estudiante y el enfoque
por competencias representan un cambio de perspectiva en torno a los procesos de ensefianza y
de aprendizaje. La correcta comprensién de esta propuesta requiere hacer propios varios
conceptos que hasta hoy han sido ajenos a los docentes de las facultades de Ingenieria en
Argenting, al iniciarse en esta temdtica. Este proceso implica abrirse a una mirada distinta a la
habitual en el ejercicio de la docencia. Se procura que los profesores ensefien de una manera
distinta a la que han aprendido.

La asignatura Arquitectura | pertenece al sexto semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la
FCEFyN (UNC), dentro del bloque de las Tecnologias Aplicadas. Desde hace unos afios, el objetivo
de los docentes de la cétedra ha sido incorporar el disefio tecnolégico de los sistemas constructivos,
inherentes a la materializacién de obras de arquitectura, como eje central en el desarrollo de la
asignatura. No obstante, recién en el segundo semestre de 2018 la propuesta metodoldgica de
ensefianza incluyé instrumentos que transparentan este objetivo, fundada en el desarrollo de clases
tedrico-prdcticas y complementadas con clases taller que incorporaron el proceso de disefio a través
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de la resolucién de situaciones problemdticas reales. En este articulo se relata la propuesta de
ensefianza de la cétedra, focalizando en la metodologia adoptada. En este marco, y tomando
como cimiento el vinculo ensefianza, aprendizaje y evaluacién, se comparte el proceso de disefio
e implementacién de los instrumentos de evaluacién realizado por el equipo docente
complementando esta mirada desde la perspectiva de los estudiantes. Por Gltimo, se presentan
algunas reflexiones y consideraciones en torno a este proceso.

Palabras clave: competencias; instrumentos de evaluacién; ingenieria civil

Abstract

The Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) from Universidad Nacional de
Cérdoba (UNC) permanently sustains the concern to keep its academic offer at the forefront of
changes. The institution has implemented various coordinated activities in order to launch the
training of engineers around teaching focused on student learning, following the decision of the
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI). Learner-centered teaching and the skills-
based approach represent a new outlook around teaching and learning processes. The teachers of
the Engineering schools in Argentina that are initiated in this thematic, require to make own several
concepts for the correct understanding of this proposal. This process implies opening up to a different
view fo the usual one in the teaching exercise. It is intended that teachers teach in a different way
than they have learned.

The subject Arquitectura | belongs to the sixth semester of the Civil Engineering degree in the FCEFyN
(UNC) and belongs to Applied Technologies block. In recent years, the goals of the chair’s
professors has been to incorporate the technological design of the construction systems as a central
line in the development of the subject. However, from the second semester of 2018 the teaching
methodological proposal included instruments that reveal this objective, based on the development
of theoretical-practical classes and complemented with workshop classes. This classes incorporated
the design process through the resolution of real problematic situations. In this article the teaching
proposal of the chair is reported, focusing on the adopted methodology. In this framework, the
authors share the process of design and implementation of the assessment instruments carried out
by the teaching team, complementing this view from the perspective of the students. Finally, the
paper presents some reflections and considerations about this process.

Keywords: skills, assessment tools, civil engineering

1. Contexto Institucional

En la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de
Cérdoba (UNC), se ofrecen dieciséis carreras de grado de las cuales once corresponden a la
disciplina de las ingenierias con sus distintas especialidades: aerondutica, agrimensura, ambiental,
biomédica, civil, computacién, electrénica, industrial, mecdnica, mecdnica electricista y quimica.
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El resto son carreras ligadas a las Ciencias Biolégicas, a las Ciencias Geolégicas, Constructor y
Técnico Mecdnico Electricista.

Esta unidad académica, al igual que las restantes Facultades de Ingenieria del pais, ha transitado
y transita por numerosos procesos de acreditacién convocados por la Comisién Nacional de
Evaluacién y Acreditacién Universitaria (CONEAU), de manera que la totalidad de las carreras de
ingenieria han sido acreditadas y, en consecuencia, han disefiado, gestionado e implementado
programas de mejoramiento para la ensefianza (PROMEI |, PROMEI I, PACENI, PAMEG vy
PROMINF).

A estos programas, en la FCEFyN se agrega la decisién institucional de realizar cambios de planes
de estudios en la mayoria de sus carreras (proceso que se viene desarrollando desde hace tres
afios). Ademds, es una de las primeras facultades de la UNC en ingresar al Sistema Nacional de
Reconocimientos Académicos (SNRA). Por dltimo, la Facultad ha participado en el Programa
Nacional SPU-CONFEDI de “Capacitacién de docentes para el desarrollo de un aprendizaje
basado en el estudiante en las carreras de Ingenieria”, y en la generacién de un programa piloto
de formacién y capacitacién, semipresencial, de docentes de la Casa, en la misma linea. Este
dltimo es coordinado por un equipo interdisciplinario de pedagogas e ingenieros (Forestello y
Guzmdn, 2016; Carro Pérez et al., 2017).

Lo mencionado resulta relevante ya que en los Gltimos seis afios, las autoridades de la Facultad han
considerado prioritario abordar, desde lo institucional, teméticas ligadas a los aspectos
académicos, atravesando tiempos, espacios, decisiones y actividades tanto del equipo de gestién
de la FCEFyN, como asi también de aquellos Directores de Escuela, Directores de Departamento y
docentes que voluntariamente se comprometieron a poner en marcha el enfoque de educar a los
futuros ingenieros desde esta nueva impronta y empezaron a dejar huellas (Forestello et al., 2018).

Resulta factible afirmar, entonces, que este proceso se mantuvo entre el imperativo y la invitacién
al cambio y la mejora. En este sentido, Cerato y Gallino (2013) plantean que la incorporacién de
competencias en la ensefianza de la ingenieria requiere un trabajo previo de andlisis y discusién
que implica una puesta en comdn de los cambios y objetivos a alcanzar con los docentes y, luego,
un programa institucional de formacién y capacitacién para todos los involucrados.

Es por ello que esta Unidad Académica elaboré un plan para la conversién y reformulacién de los
planes de estudios de sus carreras de ingenieria frente a la necesidad de generar reconocimiento
de trayectos formativos, y de incluir y evaluar por competencias los contenidos de las mismas. Las
acciones de formacién y capacitacién llevadas adelante en los Gltimos dos afios se realizaron desde
dos cimientos. El primero, a partir del planteo de una metodologia de trabajo afin con lo que se
pregona, asumiendo el acento racionalista que, por tradicién académica, poseen los docentes en
la préctica educativa a nivel universitario (Carro Pérez et al., 2017). En segundo lugar, el
reconocimiento de que llevar adelante propuestas de formacién de este tipo nos compromete como
docentes universitarios sostenidos en la idea de que “aqui, actuar es iniciar algo nuevo, tomar una
iniciativa que se despliega mds alld del tiempo de quien inicia el primer gesto. Quien inicia la
accidn, o quien pronuncia la primera palabra, no cierra el discurso, sino que lo abre.” (Barcena et
al., 2006, p. 237).
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2. La asignatura: Arquitectura |

La carrera de Ingenieria Civil integra la oferta de carreras de grado dentro de la FCEFyN. La
asignatura Arquitectura | pertenece al sexto semestre de la carrera, dentro del bloque de las
Tecnologias Aplicadas. La carga horaria es de 96 horas y tiene como correlativa obligatoria a la
asignatura Representacién Asistida (perteneciente al segundo semestre), aconsejéndose también
que los alumnos hayan cursado la asignatura Tecnologia de los Materiales (desarrollada durante
el quinto semestre) de manera previa.

la cétedra de Arquitectura | cuenta con 6 (seis) docentes provenientes de los campos de la
Ingenieria Civil y de la Arquitectura, 2(dos) con dedicacién simple y el resto con dedicaciones
especiales (semiexclusiva y exclusiva).

Desde hace unos afios, el objetivo de los docentes de la cdtedra ha sido incorporar el disefio
tecnolégico de los sistemas constructivos, inherentes a la materializacién de obras de arquitectura,
como eje central en el desarrollo de la misma. Recién a partir del segundo semestre de 2018 la
propuesta pedagégica incluyé actividades de ensefianza e instrumentos de evaluacién que
transparentan este objetivo, fundada en el desarrollo de clases tedrico-précticas y complementadas
con clases taller. A partir de ese momento, también se incorporé como contenido a ser ensefiado
en las clases taller el proceso de disefio, a través de la resolucién de situaciones problemdticas
reales. El promedio de alumnos que cursaron la asignatura, en los dltimos cinco afios, es de 155
(cienfo cincuenta y cinco).

Los objetivos centrales de la asignatura son:
v' Disefar con destreza los distintos componentes de una obra, por medio de la resolucién de
problemas tipo.
v Dirigir la construccién de obras de arquitectura.
v' Desarrollar aptitudes para realizar, desde el punto de vista tecnoldgico, el andlisis de obras
de arquitectura.

Los contenidos nodales de la asignatura incluyen los trabajos preparatorios y sistemas de
sustentacién para la materializacién de obras de arquitectura, los elementos de proteccién contra
la humedad y submuraciones, los cerramientos laterales con sus vanos, el cerramiento superior con
sus elementos de soporte y cobertura, las escaleras y rampas, los acabados de superficies y la
construccién racionalizada e industrializada.

La asignatura, actualmente, estd estructurada a partir del desarrollo de clases teérico-prdcticas y
clases de taller, ambas por comisiones. Los contenidos tedricos se encuentran en la bibliografia
obligatoria de la asignatura. En las clases bajo la modalidad “taller”, se presentan casos
problemas, para que los estudiantes, en grupos de trabajo y guiados por un docente, puedan
analizarlos, evaluar los condicionantes del disefio y proponer alternativas de solucién, de manera
de desarrollar la mds eficiente, consistente con el marco teérico e incluyendo criterios de
sustentabilidad.
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De manera transversal al desarrollo de la asignatura, apoyados tanto en el marco teérico
desarrollado como en la resolucién de problemas, los estudiantes trabajan, en grupo, sobre el
desarrollo de un corte tecnoldgico integrador a partir de un plano de proyecto arquitectdnico
ubicado en algin lugar de la Argentina. El plano de proyecto les permitird, también, resolver y
presentar 2 (dos) trabajos précticos. Ademds, se realizardn 3 (tres) visitas a obras de modo que
los futuros ingenieros civiles/constructores puedan contrastar los conocimientos aprendidos durante
el desarrollo de la asignatura, con las précticas habituales de la obra. Esta actividad les permitira
realizar un andlisis critico de la misma y plasmarlo en un informe técnico, redactado con
vocabulario propio de la disciplina.

3. La evaluacion al interior de Arquitectura |

Evaluar consiste, en principio, en emitir juicios de valor acerca de algo, objetos, conductas, planes.
Estos juicios tienen una finalidad. Se evalia para tomar decisiones con respecto a la marcha de un
proceso. La seleccién y construccién de instrumentos de evaluacién y el cémputo, andlisis e
inferpretaciéon de los resultados exigen del docente el dominio de técnicas de evaluacién que
aseguren su validez y confiabilidad (Camilloni, 1998). Desde estos supuestos el equipo docente,
luego de revisar bibliografia en relacién con el enfoque por competencias y, paralelamente, la
propuesta formativa de la cdtedra, comenzé a trabajar en la construccién de los instrumentos de
evaluacién que sean coherentes y consistentes con la propuesta de ensefianza. En este sentido, y
en adecuacién con la obligacién institucional de plasmar en una calificacién el desempefio de los
estudiantes, se propone abordar el desarrollo de instrumentos que permitan la evaluacién en
proceso, final y sumativa.

El posicionamiento adoptado se acerca al concepto de evaluacién alternativa propuesto por
Anijovich (2009) la cual nos desafia a acortar la distancia que hay entre cémo se ensefia y cémo
se evalta. Con la decisién de modificar la forma de ensefiar se tienen que llevar adelante cambios
en las prdcticas de evaluacién. En este sentido, cuando empiezan prdcticas alternativas de
ensefianza, se plantean tareas més relevantes y significativas para el estudiante y esto necesita
tener un correlato en la evaluacién. Desde esta perspectiva la evaluacién alternativa ofrece
instrumentos diferentes a través de los cuales los alumnos no sélo dan cuenta de un saber
declarativo sino muestran desempefios a través de los cuales resuelven problemas, definen
problemas, analizan perspectivas diferentes, comunican lo aprendido a diversos tipos de auditorios
y conocen los criterios de evaluacién que son piblicos (Anijovich, 2009). Los instrumentos a disefar
tienen que permitir un seguimiento del proceso de aprendizaje de los alumnos, ademés de una
evaluacién final integral. Ademds, a través de las mismas tienen que tener la capacidad de otorgar
calificaciones numéricas y conceptuales (Chercasky, 2007).

A partir del didlogo, y desde lo transitado en este Gltimo tiempo, el equipo docente acordé que la
evaluacién del proceso se tenia que materializar a partir de las clases de taller, complementado
con evaluaciones escritas de cardcter individual, resueltas durante el desarrollo de la asignatura,
finalizando con una produccién integradora final grupal, que a su vez permita el seguimiento del
proceso de aprendizaje con presentaciones parciales del avance. A continuacién se detallan los
instrumentos construidos:
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Clases de taller

El equipo docente de la cdtedra propuso a los estudiantes trabajar, durante 6 (seis) clases en
modalidad taller, en torno a distintos casos reales de objetos arquitecténicos a materializar. A partir
de éstos, los alumnos reunidos en grupos de 4 (cuatro) integrantes, llevan adelante el proceso de
disefio de los sistemas constructivos involucrados en dicho caso, que se relaciona con el contenido
de la clase. Si bien las asignaturas del Ciclo Bdsico no son correlativas, resultan absolutamente
necesarios los conceptos que en ellas se abordan para desarrollar varios de los contenidos
propuestos. En este sentido, al momento de disefiar, por ejemplo, el sistema de sustentacién de una
vivienda es necesario poner en juego conceptos fisicos relevantes tales como equilibrio de fuerzas,
principio de accién y reaccién, transferencia de cargas, etc. También resulta importante que los
estudiantes apelen a sus conocimientos sobre herramientas matemdticas elementales que les
permitan estimar valores de carga, compatibilizar cargas con resistencias del suelo, efc. Vale
mencionar que estos conceptos son relevantes al momento de evaluar alternativas de disefio de
elementos estructurales tales como vigas, columnas y losas.

La consigna de trabajo propuesta por los docentes se fundamenta en llevar adelante un proceso de
disefio similar al que un Ingeniero Civil tiene que enfrentar en una tipica tarea profesional. En este
sentido, el proceso incluye el andlisis de los condicionantes que afectan al sistema constructivo que
se disefia, para luego proponer las distintas alternativas de solucién que, consistentes con el marco
tedrico, permitan resolver el problema. Una vez analizadas estas alternativas, los estudiantes
proponen la solucién que, a su criterio, resulta mds eficiente para satisfacer el caso planteado. La
produccién a presentar, no solo incluye la propuesta final sino también la justificacién adecuada
de esa solucién.

El trabajo de taller se llevé a cabo en aulas de dibujo técnico, cuyo mobiliario estd compuesto por
tableros enfrentados con bancos méviles, entorno que favorece el proceso de interaccién entre los
infegrantes de cada grupo. Luego de presentada la consigna, cada grupo trabaja de manera
auténoma, contando con la guia y asistencia del docente que recorre las mesas de trabajo
respondiendo las dudas formuladas por los estudiantes, orientando el trabajo, pero permitiendo
que los estudiantes tengan completa libertad para proponer la alternativa que consideren mds
adecuada. Mientras los alumnos trabajan en grupos, con tareas que estdn bien estructuradas,
claras, van aprendiendo a trabajar en equipo, a escucharse, a aportar ideas, y esto le permite al
docente, por ejemplo, estar sentado cinco minutos de reloj con un grupo, e identificar con mucha
precisién sobre qué hay que darle retroalimentacién, dénde se manifiestan las dificultades, etc.
Estas propuestas estimulan el desarrollo de la autonomia. Entonces los docentes tienen mds
elementos para evaluar el proceso de aprendizaje de sus estudiantes (Anijovich, 2009).

Antes de finalizar la clase de taller, el docente releva el trabajo realizado y propone una puesta
en comln de las diversas soluciones planteadas. En este momento de la clase, un integrante de
cada grupo presenta los condicionantes contemplados en el andlisis, las alternativas de solucién
consideradas y la que finalmente adoptaron acompafiada de una fundamentacién teérica. El
docente modera esta puesta en comin y el debate suscitado entre los diferentes grupos, pudiendo
guiar y orientar el proceso de aprendizaje, ademds de evaluar el mismo.
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Corte tecnologico integrador

Este instrumento de evaluacién permite realizar tanto un seguimiento del proceso de aprendizaje
del estudiante como la integracién final de los conocimientos aprendidos, transformdndose, en ese
momento, en una evaluacién final integradora. El corte tecnoldgico integrador se construye de
manera transversal durante el desarrollo de la asignatura. El mismo consiste en la realizacién de
un trabajo grupal en el que los estudiantes se ocupan de conseguir un plano de proyecto de una
obra de arquitectura de 2 plantas ubicada en cualquier lugar del pais. Ademés, del plano de
proyecto tienen que buscar informacién que les permita la toma de decisiones sobre los diversos
sistemas constructivos que van a incorporar en su propuesta. Por ejemplo, tipo de suelo de la zona,
condiciones climdticas, destino de la edificacién, recursos humanos y tecnolégicos disponibles en
la zona, materiales, etc.

Luego, y en consonancia con el enfoque propuesto en las clases de taller, tienen que adoptar la
solucién mds eficiente para el disefio y la materializacién de cada sistema constructivo del proyecto
y plasmarlo, de manera gréfica, en el plano de corte tecnolégico desarrollado. También tienen que
incluir una planilla con la justificacién de la decisién tomada. A lo largo de este proceso los
docentes acomparian los grupos realizando los aportes necesarios para que puedan completar el
desarrollo de la actividad, situacién que permite una evaluacién gradual del proceso de
aprendizaije, con la retroalimentacién respectiva.

Las decisiones adoptadas por el grupo se presentan en forma oral, una vez finalizado el trabajo,
desarrollando en esta Gltima etapa la integracién de los conocimientos aprendidos, permitiendo al
docente la evaluacién final del proceso.

Este instrumento permite contemplar la realidad directamente, no a través de intermediarios u
observantes. Recoge la realidad en su escenario especifico en el momento en que se produce y no
después de un tiempo de finalizada. Los alumnos se cuestionan e investigan adoptando una postura
personal frente al tema. Dan una respuesta personal al problema frente a posturas antagénicas.
Realizan la defensa oral de su postura frente a un docente que puede cuestionarlos, y deben ir
dando respuestas (Chercasky, 2007).

Evaluaciones parciales escritas

En dos momentos del desarrollo de la asignatura, a medio término y al final, y con la intencién de
conocer los aprendizajes alcanzados por los estudiantes, se implementan dos (2) exdmenes
parciales escritos, de cardcter individual. Los mismas se ajustan tanto a la metodologia propuesta
en las clases de taller como al corte tecnolégico integrador. En este sentido, las actividades que se
proponen en dicho examen parcial requieren que el estudiante se ponga en situacién, ya que se
plantea un problema tipico de la disciplina y de la profesién, de complejidad acorde a los
contenidos desarrollados en la asignatura. El alumno tendrd que analizar condiciones, tomar
decisiones, justificarlas conceptualmente, etc. Estas habilidades se ensefian a lo largo de las clases.
Las evaluaciones parciales escritas se califican en porcentaije.
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En consonancia con lo propuesto por Anijovich (2009), el equipo docente considera que las
situaciones problemdticas tomadas de la realidad préxima, cuyo andlisis y resolucién posibilitan
actualizar e integrar los ejes temdticos, resultan fundamentales para la disciplina que se esta
evaluando. El contenido de la realidad otorga significatividad a los contenidos especificos del drea.

4. Algunas reflexiones y consideraciones

La propuesta de trabajo y evaluacién presentada en este articulo conduce al equipo docente a
trabajar desde la incertidumbre al momento de abordar tanto las clases de taller y el corfe
tecnolégico como las evaluaciones escritas. El desarrollo de cada sistema constructivo, propio de
la disciplina, manifiesta multiples soluciones y respuestas, segin la justificacién adoptada. En ese
sentido los cuestionamientos, consultas o propuestas de los estudiantes pueden tomar cualquier
direccién, incluso pueden dejar sin respuesta al docente. Esta misma incertidumbre se pone de
manifiesto al momento de revisar las evaluaciones escritas. Es por ello que los docentes se
desencofran y actian con flexibilidad para valorar las diferentes respuestas a las que los alumnos
pudieran arribar.

El equipo docente considera que esta metodologia, propuesta en los talleres, permitié al estudiante
el desarrollo tanto de competencias tecnoldgicas como actitudinales (CONFEDI, 2018) tales como
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacién en ingenieria, desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo
y comunicarse con efectividad, que no son sélo puestas en juego en los momentos de evaluacién
sino que son fransversales a la propuesta formativa de la materia.

Los alumnos, luego del desarrollo de las clases de taller propuestas por la catedra, pudieron
abordar la resolucién de situaciones problemdticas tipicas, planteadas en los instrumentos de
evaluacién escrita de manera correcta. En igual sentido, respecto del desarrollo del corte
tecnolégico integrador. Ademds, encontraron consistencia en toda la propuesta metodolégica de
la asignatura, con coherencia en cada instancia de trabajo. Estos resultados se vieron reflejados
en las encuestas que la catedra preparé a fin que los estudiantes pudieran opinar respecto del
desarrollo del espacio curricular. En ellas, destacan la posibilidad que la catedra les dio de poder
tomar decisiones sobre situaciones problemdticas de la disciplina y su justificacién. Es asi, que se
sorprendieron al advertir que no hay una sola respuesta posible y correcta, sino que todas las
respuestas pueden ser vdlidas, siempre que sean consistentes con el marco teérico de la discipling,
transparentado a través de la justificacién propuesta.

El proceso de evaluacién puesto en juego a partir de cada instrumento disefiado, permite al
estudiante dar cuenta del marco tedrico aprendido, como asi también de su capacidad de andlisis,
interpretacidn y resolucién de situaciones problemdticas tipicas de la disciplina a partir del andlisis
de condicionantes, propuesta de alternativas que satisfagan los condicionantes propuestos y la
resolucién de la alternativa mds eficiente, junto con todos los aspectos constructivos involucrados.

Ademds, el trabajo grupal para resolver cada situacién planteada permite el trabajo colaborativo,
el respeto por la opinién del otro y la capacidad de escucha, tan importantes en el trabajo en
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equipo. La posibilidad de debatir las propuestas realizadas facilité el proceso de comunicacién
oral significativa para el ejercicio de la profesién, en donde resulta relevante poder expresar el
trabajo realizado, permitiendo a los docentes evaluar el proceso de aprendizaje de saberes
disciplinares y actitudinales puestos en juego.

Por otro lado, las instancias de evaluacién escrita permitieron a los estudiantes poder dar cuenta
de las competencias desarrolladas en el trabajo de taller, a partir del abordaje de las situaciones
problemdticas de manera eficiente. Los alumnos, a través de encuestas realizadas, valoraron la
posibilidad ser evaluados mediante la toma de decisiones, junto con su justificacién, y que las
mismas sean valoradas al momento de obtener una calificacién.
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