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Resumen. Desde el inicio de la pandemia por COVID-19, las instituciones académicas de todo el
mundo se vieron obligadas a cerrar sus campus y ajustar su ensefianza a un modelo de educacion a
distancia. Una de las actividades de mayor dificultad estuvo relacionada con los programas académicos
que involucran practicas de laboratorio o de campo, las cuales no pueden cubrirse adecuadamente
utilizando solo computadoras, videos o acciones demostrativas. A pesar de estas restricciones, por
parte de los docentes se adaptaron o desarrollaron propuestas alternativas, como el uso de nuevas
fuentes de ensenanza; sin embargo, no se puede pensar en ellas sin considerar sus implicaciones
en el aprendizaje de los estudiantes modernos: nativos digitales, mas participativos y con deseos de
fortalecer sus futuras competencias practicas. Mediante el uso de un laboratorio en casa que inte-
gra computadora, muestras en vivo, camara digital y herramientas remotas, y plataformas en linea,
describimos las experiencias de la ensenanza-aprendizaje en linea durante la pandemia actual, en
la Universidad de Ibagué y la Universidad del Tolima en Ibagué, Colombia. Después de la retroali-
mentacion, destacamos las oportunidades y los principales problemas, inquietudes, y desafios futuros
tanto para docentes como estudiantes de pregrado de los programas de biologia, para continuar bajo
una ensenanza y aprendizaje hibridos, durante la nueva era normal o postpandemia en educacion
superior, sin descuidar el aseguramiento de la calidad.
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Oportunidades e desafios dos professores em programas de biologia com disciplinas
tedrico-praticas de duas instituicbes de ensino superior colombianas sob restricbes
pandémicas

Resumo. Desde o inicio da pandemia do COVID-19, as instituigbes académicas de todo o mundo
foram obrigadas a fechar seus campi e ajustar seu ensino a um modelo de educagdo a disténcia. Uma
das atividades mais dificeis estava relacionada a programas académicos que envolvem prdticas de
laboratdrio ou de campo, que ndo podem ser adequadamente cobertas usando apenas computadores,
videos ou agbes demonstrativas. Apesar dessas restricbes, 0s professores adaptaram ou desenvolveram
propostas alternativas, como a utilizagdo de novas fontes de ensino,; no entanto, nGo se pode pensar
nelas sem considerar suas implicagdes para a aprendizagem dos alunos modernos: nativos digitais,
mais participativos e desejosos de fortalecer suas competéncias prdticas futuras. Atraves do uso de
um laboratério domestico que integra computador, amostras ao vivo, cdmera digital e ferramentas
remotas e plataformas on-line, descrevemos as experiéncias de ensino-aprendizagem on-line durante
a atual pandemia, na Universidade de Ibagué e na Universidade de Tolima, em Ibagué , Colémbia.
Apds o feedback, destacamos as oportunidades e 0s principais problemas, preocupacdes e desafios
futuros para professores como para alunos de graduacdo dos cursos de biologia, para continuarem
no ensino e aprendizagem hibridos, durante a nova era normal ou pds-pandemia no ensino superior,
sem negligenciar a garantia de qualidade.

Palavras-chave: biologia; Colémbia; coronavirus; ensino superior; teletrabalho.

Opportunities and challenges for teachers in biology programs with theoretical-practical
subjects from two Colombian institutions of higher education under pandemic restrictions
Abstract. From beginning the COVID-19 pandemic, academic institutions worldwide were forced to
close their campuses and adjust their teaching to a distance education model. One of such tasks of
major difficulty was related to academic programs that involve fieldwork or lab practices, which cannot
be adequately cover by using only computers, videos, or demonstrative actions. Despite these con-
cerns some adjusts, or new alternative proposals were developed by the teachers, such as the use
of new teaching sources, however those cannot be thought of without consideration of their learning
implications on the modern students: digital natives, more participatory and wishing to strengthen their
further practical skills. By using an at-home lab integrating computer, in vivo samples, digital camera,
and remote tools and online platforms, we described the experiences of teaching-learning online
during the current pandemic, at the Universidad de Ibagué and Universidad del Tolima in Ibague,
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Colombia. After feedback we highlighted the opportunities and the main issues, concerns, and further
challenges in both teachers and undergraduate students of biology programs for continuing under a
hybrid teaching and learning during new normal age or post-pandemic in higher education without
neglecting quality assurance.

Keywords: biology; Colombia; coronavirus; higher education; telework.

1. Introduccion

El primer caso de coronavirus fue reportado oficialmente en Wuhan (China)
el 31 diciembre 2019. El 11 marzo 2020 la organizacion mundial de la salud-OMS
declaré a la COVID-19 como una pandemia, con mas de 118000 casos en mas de
110 paises vy territorios alrededor del mundo, bajo una amenaza creciente de una
diseminacion global (Jandri¢, 2020). A partir de ese momento los gobiernos de los
distintos paises respondieron de formas radicalmente diferentes, aun sin tener claro qué
medidas efectivas adoptar (e.g., cierre de fronteras, autoaislamiento, distanciamiento
social y/o cuarentena). A partir de marzo 2020 las escuelas, colegios, universidades,
y centros de investigacion del mundo, iniciaron la transicion rapida o paulatina hacia
una interaccion educativa en linea (Ibarra-Caicedo, 2021a; Melo-Becerra etal., 2021).
Para las familias, los nifios y los estudiantes en aislamiento propio o distanciamiento
social, la oportunidad de completar con éxito ese afio académico fue muy importante.
Sin embargo, ese logro estuvo asociado con condiciones de mucho estrés tanto para
ellos y sus familias como para los docentes (Digion y Alvarez, 2021; Miguel, 2020;
Moral et al., 2021).

Algunas universidades —que ya operaban virtualmente—, programas académicos
y docentes (principalmente los mas jovenes) estaban relativamente bien preparados
para la ensefanza y el fomento de la investigacion en linea; otros, trabajaban en las
noches y los fines de semana en el desarrollo de material audiovisual para disponerlo
de manera remota, contando con el apoyo de sus estudiantes y colegas (Cipagauta,
2021). En otros casos, debido a la carga de trabajo que se genero, algunos docentes
disefnaron y grabaron sesiones de clase para luego compartirlas con los estudiantes,
como una forma de cumplir lo mejor posible con el desarrollo completo de las asig-
naturas. Finalmente, muchos académicos lograron esa transicion de manera rapida,
soportados por las herramientas virtuales disponibles en el momento, la familiarizacion
con nuevos programas computacionales y por la gran cantidad de material libre ya
existente en linea (videos, infografias, laboratorios virtuales). Aquellos que ensefiaban
de formaindividual y contextual se enfrentaron a distintos desafios (Jandri¢ etal., 2020),
como es el caso de los docentes vinculados a formacion posgradual.

Uno de los desafios de los docentes para la formacion integral de sus alumnos
en las instituciones de educacion superior (IES) con programas presenciales, es lograr
y mantener una propuesta didactica innovadora para realizar actividades en asigna-
turas de corte practicas (P), tedrico-practicas (T/P) o T/P que involucran al menos
una salida de campo (fuera del aula de clase/laboratorio o del campus universitario).
A pesar de que la inclusion de practicas virtuales complementarias, ya habian sido
advertidas en experiencias educativas previas (Barbera y Badia, 2005; De la Sen y
Diaz, 2009), esta situacion fue mucho mas evidente cuando surgio la necesidad de
realizar dichas practicas en el contexto de la pandemia por COVID-19 (Argel et al.,
2020; Vargas-Straube et al., 2021). Desde hace ya varios afnos, en el entorno virtual o
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remoto, se desarrollaba en universidades con sus programas, capacitaciones en linea
(cursos por video chat, webinars, podcasts), repositorios de libre acceso, entre otros.
Lo que no habia ocurrido, es que millones de personas a nivel mundial, utilizaran las
herramientas de la Internet y las redes sociales al mismo tiempo y para los mismos
propositos (Cevallos et al., 2021; Giraldo et al., 2021; Moreira et al., 2020).

Entre los otros desafios asociados con la pandemia y aquellos que persistiran
por un buen tiempo, se encuentra el hecho de que los alumnos que cursan asignaturas
virtuales deben tener una serie de conocimientos previos y de énfasis (dependiendo
de si se trata de una asignatura obligatoria u electiva), algunos de ellos marcados por
la huella o vacios potenciales que ha dejado esta nueva modalidad de ensefanza-
aprendizaje, a los que se vieron enfrentados por al menos tres periodos académicos
(2020 y 2021). Asimismo, desde el punto de vista del docente se preveé un manejo de
las dificultades para poner en contacto a los alumnos con procesos que se realizan
de forma real en las empresas e industrias 0 que directamente guardan realizacion
con su futuro profesional (De la Sen y Diaz, 2009).

En el presente documento, se destacan algunas experiencias colombianas
relacionadas con las vivencias de docentes de asignaturas tedrico-practicas (T/P) y
T/P con salidas de campo de los programas presenciales de Biologia Ambiental y de
Biologia en la Universidad de Ibagué (Ul, institucion privada) y la Universidad del Tolima
(UT, institucion publica), respectivamente, durante el inicio y parte de la dinamica de
la pandemia por COVID-19 (marzo 2020 — octubre 2021). Aunque se hace énfasis
en la asignatura Zoologia, dados los resultados exitosos, esta experiencia se puede
aplicar a otras asignaturas de corte similar. Asimismo, se destacan otros elementos
que se asocian con las oportunidades de mejora tanto para estudiantes como docen-
tes, dependiendo de las restricciones o no, relacionadas con el acceso a equipos e
Internet y bajo la expectativa de continuar en una ensenanza-aprendizaje mediada
por una educacion hibrida durante la postpandemia, que promueva o fortalezca el
aseguramiento de la calidad educativa.

2. Revelacion de las brechas digitales (= desigualdad social)

Un factor critico tanto en las IES publicas como privadas colombianas de orden
regional y aun en las de orden nacional, es la identificacion y reconocimiento de las
brechas digitales, principalmente en el uso y acceso de tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC). Sin embargo, se trata de una situacion generalizada en la
mayoria de los paises latinoamericanos, lo cual se evidencié aun mas durante la pan-
demia. Se confirmaron algunos elementos de desigualdad social, relacionados con
las condiciones para acceder a la educacion virtual, dependiendo entre otras cosas,
de la ubicacion geografica, recursos economicos y tecnolégicos, y capacitacion y ex-
periencia en el uso de TIC (Gomez-Arteta y Escobar-Mamani, 2021; Miguel, 2020).
Ademas de la falta de preparacion de la comunidad educativa (profesores, alumnos,
directivos, padres de familia, etc.), se sumo la falta de respuesta oportuna del sistema
educativoy de los gobiernos en general, que pusieron al descubierto muchas falencias,
incluso de aquellos que ya estaban familiarizados con ellas (analfabetismo digital),
las cuales hicieron que las brechas digitales desde los ambitos de acceso, de uso y
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de competencia en TIC, se profundizaran durante la crisis por el coronavirus SARS-
CoV-2, amenazando las opciones y opacando los intereses de los sujetos educativos
(Goémez-Arteta y Escobar-Mamani, 2021; Villela y Contreras, 2021).

Enelcasodelacceso, conocimientoy capacitacionenusode TIC, lamayor parte
de la poblacién en areas urbanas tiene mejores oportunidades de uso de la Internet,
comparado con las zonas rurales. Al igual que otros paises latinoamericanos, un bajo
porcentaje de los estudiantes residentes rurales cuenta con Internet en casa bajo las
restricciones de la pandemia. Por lo tanto, durante esta situacion se exacerbaron aun
mas las fuertes desigualdades, segun la condicion socioeconémica de los estudiantes
(Bercheniy Marifo, 2021; Ordorika, 2020; Ruiz-Aquino, 2020). Sin embargo, la trans-
formacion digital exigida a partir de la COVID-19 contribuyd a fortalecer el conocimiento
y capacitacion acelerada u “obligada”, principalmente, en profesores y estudiantes,
adaptando tanto sus espacios de trabajo como la reprogramacion de las velocidades
de la Internet y el repotenciamiento o cambio de sus equipos computacionales; estos
dispositivos representan una herramienta indispensable para estudiar y trabajar, en
un mundo cada vez mas interconectado.

De una u otra forma, cada una de estas acciones que voluntaria o involuntaria-
mente se generaron a raiz de la necesidad de seguir con el proceso de ensefanza-
aprendizaje, bajo distintos niveles de conectividad, permitieron hasta cierto punto, una
disminucion de la brecha digital en todos los sectores, al generar mas espacios para
actividades que antes eran impensables o estaban subestimadas en presencialidad.
Igualmente aporté a la consolidacion de tecnologias basadas en inteligencia artificial,
al crecimiento de la infraestructura de los paises y al mejoramiento de plataformas
digitales y aplicaciones moviles (Nunez-Cortés, 2021). En general, la crisis de la
COVID-19 mostrd que el acceso a la tecnologia es fundamental para una educacion
remota, y resaltd la necesidad urgente de un esfuerzo nacional para cerrar estas
brechas (Vargas et al., 2020).

En las universidades colombianas analizadas, una privada (https://www.
unibague.edu.co/) y una publica (https://www.ut.edu.co/), se crearon alternativas para
apoyar alos estudiantes de escasos recursos que presentaban algun impedimento o que
pertenecian principalmente a estratos socioecondmicos bajos. En ese sentido, ambas
universidades fortalecieron el acceso a becas, fomentaron convenios con empresas
proveedoras del servicio de Internet, ademas de varios incentivos econémicos (bingos
solidarios, no cobro por concepto de matricula) o el suministro de equipos (tabletas
equipadas con tarjetas sim y plan de datos) para evitar la desercion y garantizar el
mejor desempefo acadeémico posible. A pesar de los esfuerzos compartidos, algunas
restricciones continuaron, marcadas por falta de empleo de los padres o la redistribucion
de los ingresos para subsanar necesidades vitales como alimentacion y salud.

A continuacion, se resaltan algunos de los elementos que generaron oportuni-
dades de mejora y desafios para el aseguramiento de la calidad en las IES seleccio-
nadas, tomando como referencia el andlisis vivencial de docentes del area de zoologia.
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3. Clases rutinarias, proyectos de investigacion y tutorias en trabajos
de grado

A pesar de que muchas universidades trataron de mantener el proceso de
admision sin mayores inconvenientes, desde la declaratoria de pandemia, el inicio de
labores estuvo siempre supeditado a la dinamica del contagio y cuarentenas reitera-
das; y sobre el desarrollo de los acontecimientos, las universidades se enfocaron en
la planificacion y construccion de sus clases remotas basadas en entornos virtuales
(Figueroa et al., 2021).

En las clases rutinarias de los programas académicos; es decir, aquellas asig-
naturas de corte presencial que se vieron avocadas a una transicion a la virtualidad se
desarrollaron nuevos enfoques, mayor énfasis en el trabajo asincrénico apoyado por
videos complementarios o explicativos, documentos dirigidos (articulos, capitulos de
libro), guias de laboratorio virtual, reorganizacion de las asignaturas, entre otros. Los
profesores y estudiantes tuvieron capacitaciones constantes en herramientas remotas,
manejo de informacion en repositorios, estrategias para los examenes y practicas de
laboratorio, y fortalezas en entornos virtuales. En el caso de estudiantes que iniciaban
su proyecto de investigacion asociado con su trabajo de grado, el cual incluia actividades
de laboratorio y/o campo, se vieron seriamente rezagados. Para estos estudiantes,
se enfatiza en la necesidad de utilizar las bases de datos electronicas suscritas por
la IES, para temas actuales y revision de articulos clasicos, de tal manera que se
pudiera contar con un documento lo mas completo posible, hasta cuando se pudiera
retomar la actividad de campo o de laboratorio. En otros casos, algunos estudiantes
optaron por cambiar de modalidad de grado, analizar informacion previamente colec-
tada o suspender el semestre académico mientras podian retomar la experimentacion
y colecta de datos. En el caso del Programa de Biologia, la Universidad del Tolima
avalo la graduacion a traves de presentacion y defensa de una Monografia; es decir,
una revision exhaustiva sobre un tema de interés biolégico, ecolégico o ambiental.

A medida que se fueron levantando las restricciones y se avald el regreso
paulatino a las universidades, las asignaturas que ya habian demostrado desarrollos
adecuados de sus contenidos, mediante el uso de varias de las estrategias mencio-
nadas anteriormente junto con videos demostrativos y en 3D, retomaron actividades
de laboratorio con practicas experimentales demostrativas en el formato tradicional
(Argel et al., 2020) vs. practicas demostrativas en pandemia o alternancia, en ambas
universidades (Ul, UT). Durante el tiempo de alternancia, y aun desde cuando se
levantd parcialmente la cuarentena, se privilegiaron los espacios verdes como los
jardines botanicos, bosques urbanos, y colecciones biolégicas (museos, herbarios)
para el desarrollo de asignaturas (T/P) o T/P con salidas de campo, frente a la difi-
cultad de realizar actividades fuera del campus y toma de datos por al menos casi
dos anos. En cualquier caso, se exigian los elementos de proteccion personal, y se
mantenian otros protocolos de bioseguridad como el distanciamiento social y el aforo
en los espacios mas concurridos.
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4. Asignaturas tedrico-practicas (T/P) y T/P con salidas de campo

En areas de estudio como biologia, quimica, fisica, psicologia, idiomas, enfer-
meria, medicina y otras profesiones afines, las necesidades de ensenanza enfatizan
la importancia de desarrollar aspectos teodricos y practicos (T/P). Buena parte de estas
asignaturas incluyen actividades con practicas de laboratorio, y varias de ellas son T/P
con salidas de campo. Al desarrollar los aspectos practicos (tanto en laboratorio como
en campo), se da especial énfasis a las actividades que ensenan a los estudiantes
meétodos experimentales, como sintetizar observaciones y una gama de habilidades
comunicativas y practicas que se vieron completamente limitadas durante el confina-
miento y se extendieron durante todo el aprendizaje remoto (Gamage et al., 2020).

Aungue la interaccion virtual funciona bien para la construccion de conocimien-
to a través de la entrega de contenido y la supervision de algunos procesos, tiene
limitaciones para desarrollar las habilidades practicas en laboratorio y en campo. Por
ejemplo, para llevar a cabo un laboratorio de la asignatura Zoologia (integrada, de
invertebrados, o de vertebrados), para el Programa de Biologia o Biologia Ambiental,
es necesario utilizar ejemplares de organismos que se encuentran en colecciones
biolégicas de docencia o cientificas, o0 mediante la colecta de organismos en campo
durante las practicas. Sin embargo, el aprendizaje remoto comenzd a limitar las com-
petencias de los alumnos, ya que es casi que imposible sustituir el caracter inmersivo y
realista de las actividades practicas. Por tanto, se plantearon varios desafios de como
el docente universitario puede generar alternativas, especialmente cuando se cuenta
con equipos y con la experticia audiovisual (Figural), que permitan interactuar con el

alumno de manera practica, bajo un enfoque virtual.
" 3 |

f £ §
Figura 1. Organizacion del area de trabajo en casa para el desarrollo de asignaturas
tedricas o tedrico-practicas. a) Equipos con camara fotografica, tripodes y flashes para
transmision en vivo, b) montaje para realizacion de clases pregrabadas o interaccion en
vivo, ¢) disposicion de una pizarra, camara grabando y conectividad con el computador
y alguna herramienta de interaccion (e.g., Cisco Webex®, Facebook Live®, Google
Meet®, Microsoft Teams®, YouTube®, Zoom®).
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Para estos laboratorios virtuales, se utilizaron herramientas de simulacion
y realidad aumentada, de acceso libre en linea con especimenes en 3D (e.g.,
https://3dlabs.upm.es/web/laboratorios.php?idioma=es). Los laboratorios remotos
permiten la realizacion de experimentos a través de la Internet, mientras que las
actividades basadas en video proporcionan una descripcion general paso a paso de un
laboratorioreal para que los estudiantes puedan visualizar todo el proceso experimental
y su entorno a través de un video que transmite el profesor desde su espacio de
trabajo adaptado en su casa, utilizando fauna urbana o especimenes adquiridos en el
supermercado. Eldiseno del laboratorio permitio a los estudiantes realizar experimentos
que incorporaban el aprendizaje auténomo, interactivo y colaborativo en anatomia
externa e interna (Figura 2).

Figura 2. Area de trabajo en casa para la interaccion sincronica con estudiantes de

la asignatura T/P Zoologia del Programa de Biologia Ambiental de la Universidad de
Ibagué (Tolima, Colombia). a) montaje con camara acoplada a un estereomicroscopio,
computadores y muestra de invertebrado, b) imagen del invertebrado para compartir con
los estudiantes visto en el computador de enlace, ¢) montaje final para realizar la sesion
durante la clase programada. La flecha indica uno de los organismos (en plastico) utili-
zados en la clase, cuando no se dispone de muestras bioldgicas.

Apesar de que la recepcion de estas metodologias por parte de los alumnos fue
positiva en su mayoria, los vacios que se pueden percibir en estudiantes de Biologia,
es altamente variable, hasta el punto de que un estudiante de cuarto semestre aun
no ha podido tener un contacto fisico y menos una experticia para manejar idonea-
mente un microscopio o0 un estereomicroscopio. Ademas, existe una gran limitacion,
que esta asociada con las destrezas de documentacion cientifica que pueda tener
el profesor y el tiempo de preparacion de las clases. Por ejemplo, durante 2020 y
parte de 2021, las clases practicas del laboratorio fueron preparadas utilizando estas
aproximaciones, pero la habilidad técnica para los montajes (Figura 2) y los recursos
necesarios pueden llegar a ser muy altos, y en buena parte de los casos, supone un
gran desgaste fisico y mental para el profesor.

La ofra limitacion esta relacionada con la importancia de la cultura y el medio
ambiente en las experiencias practicas de aprendizaje de los estudiantes; no obstante,
cuandodisminuyeronlas limitaciones de acceso al campus y el retorno gradual, progresivo
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y seguro a la nueva normalidad mediante clases de laboratorio presenciales y remotas,
permitio, durante la alternancia, encuentros accidentales, fortuitos y casuales que me-
joraron lazos con companeros y el aprendizaje se hizo mas agradable. Por lo tanto, fue
importante la cohesion grupal, la confianza, el respeto y el adecuado trabajo en grupo.
Sinembargo, estos enfoques “innovadores” necesitan de una gestion tecnoldgica amplia
(Figuras 1y 2) con la cual no cuentan la mayoria de las universidades, ni los docentes.

5. Desarrollo de competencias y resultados de aprendizaje

Existe una discusion generalizada, de un lado por los docentes que orientamos
asignaturas T/P vy, por otro, por los estudiantes que las cursaron bajo las restriccio-
nes impuestas por la pandemia, relacionada con el hecho de que las competencias,
principalmente aquellas del “saber-hacer” no se lograron incorporar por al menos 1.5
semestres academicos; es decir, para un set tripartita de varias asignaturas. Por lo
tanto, a priori se juzga que el nivel de dichas competencias y los mismos resultados de
aprendizaje se asocian con un detrimento en la calidad de la formacion de los futuros
profesionales bidlogos. Asimismo, se crea anticipadamente una atmdsfera de dificulta-
des para la dominancia de ciertos temas, especialmente para los interesados en una
formacion posgradual. Esta situacion es mas compleja cuando se considera que varias
asignaturas T/P del pensum en ambas universidades, no conto con la fortaleza de las
salidas o practicas de campo asociadas. Tanto enla Ul como enla UT, durante el periodo
2020 y primer semestre de 2021, no se conté con la posibilidad de realizar practicas
académicas fuera de sus campus. Solo en pocos casos, y hacia el final de 2021 se
lograron consolidar algunas salidas a entornos verdes urbanos o rurales cercanaos; sin
embargo, se mantuvieron las restricciones de aforo, distanciamiento social, uso continuo
de los elementos de proteccion personal, entre otros protocolos de bioseguridad (e.g.,
organizacion de los grupos para ingreso a los vehiculos y transporte mismo).

6. Retorno seguro al campus: alternancia y reinicio de la presencialidad

Se ha observado que la crisis de la COVID-19 ha tenido y tendra un impacto
importante en la inscripcion de estudiantes nacionales e internacionales, con efectos
negativos especialmente en las IES privadas (Ordorika, 2020; Santana-Sardi et al.,
2020). Varios estudiantes iniciaron su semestre, pero no lo pudieron culminar de manera
exitosa. Entre otros aspectos, por la situacion de acceso a equipos y conectividad per-
manente. Después de superar las restricciones internacionales, nacionales, regionales
y locales, apoyadas por el sostenimiento de los protocolos de bioseguridad, aun con
buena parte de la comunidad universitaria con el esquema de vacunacion completo
(una o dos dosis mas de refuerzo), se plantearon las opciones de retorno progresivo al
campus principal para adelantar actividades de docencia, inicialmente en asignaturas
tedricas y T/P con opciones para desarrollar practicas de laboratorio demostrativas.
Las universidades realizaron llamados frecuentes a través de consultas o formularios
en linea (Figura 3), donde se incluyeron preguntas relacionadas con la situacion de
salud del personal y la disposicion que tuviera el docente para retomar las actividades
cotidianas. Sin embargo, alli sobresalen algunos desafios relacionados con la dispo-
sicion de aforos (numero de estudiantes, auxiliar de laboratorio, y docentes) para la
correcta aplicacion de los protocolos de bioseguridad, y las estrategias para verificacion
del estado de las muestras (especimenes depositados en colecciones de docencia).
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Figura 3. Ejemplo de registro final de uno de los formularios solicitados a los docentes por la
Vicerrectoria Académica de la Universidad del Tolima, para retomar las actividades cotidianas en el
campus central, a través de un Plan de Alternancia Educativa. Se propusieron formularios similares
para los estudiantes. Este plan es soportado y actualizado permanentemente de acuerdo con la
dinamica de la COVID-19, siguiendo las directrices del area de bienestar universitario que a su vez
se apoya en los lineamientos del Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia (https://www.

minsalud.gov.co).

7. Estrategias para el aseguramiento de la calidad

Después de la declaratoria de pandemia, todos los sectores se vieron forza-
dos a atender las normas establecidas por la OMS vy politicas sanitarias propias de
acuerdo con la dinamica de muertes, contagios y aforos en los centros de salud de
cada pais. Por lo tanto, las empresas, los centros laborales y las instituciones edu-
cativas en todos sus niveles tuvieron que reinventarse de acuerdo con las medidas
implementadas (protocolos de bioseguridad), mientras hacia transicion el acceso a
alguna de las vacunas aprobadas. Se da entonces, la autorizacion para que, tanto
las entidades publicas como privadas, reanuden sus actividades empleando sistemas
de educacion a distancia, los que estaran sujetos a la evaluacion de los organismos
competentes en el caso (Figueroa et al., 2021).

Nosotros discutimos algunos elementos que se pueden aplicar de manera am-
plia a otras carreras universitarias distintas a la biologia, desde la perspectiva de los
docentes. Sin embargo, el énfasis se realiza sobre los programas de Biologia y Biologia
Ambiental de la UT y de la Ul, respectivamente. Se trata de reconocer los elementos
que propenden por el aseguramiento de la calidad y las oportunidades y desafios de
la pandemia bajo tres escenarios distintos (Figura 4). En el escenario 1 se resalta el
aseguramiento de la calidad educativa avalada por las respectivas acreditaciones de
calidad institucionales y/o de los programas, bajo una situacion de normalidad acade-
mica antes de la pandemia. Es decir, actividades cotidianas presenciales sin restriccion
alguna, salvo las del dia a dia y sin una presion externa de naturaleza global. Alli se
destaca un mayor esfuerzo del docente en sesiones magistrales, mayor participacion en
actividades practicas de laboratorio y salidas de campo, y proporcionalmente un menor
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uso del computador e Internet. El escenario 2 ocurre bajo la declaratoria oficial de la
pandemia, con varias restricciones marcadas por la cuarentena, el trabajo remoto o
desde casa, cierre de fronteras, autoaislamiento y distanciamiento social, la esperanza
de obtencion de alguna dosis de vacuna, cierre de las IES y de sus laboratorios, un
mayor uso y aplicacion de las TIC con apoyo de la Internet (herramientas virtuales,
capacitaciones en linea, redes sociales), limitacion de la movilidad para el desarrollo de
salidas de campo. No obstante, aqui se promueve el uso de investigaciones cualitativas
0 cuantitativas, aprovechando las ventajas de la informacion disponiblee en la nube o
repositorios digitales. La Internet y los medios o redes sociales posibilitan la recogida
de datos textuales, secuencias, imagenes o narrativas sobre una realidad limitada para
el acceso a ella de forma presencial (Hernan-Garcia et al., 2021). Bajo el escenario
3, se establece, en principio, el inicio de las actividades educativas en alternancia
(Ibarra-Caicedo, 2021b) y un retorno seguro, gradual y progresivo hacia las actividades
cotidianas de presencialidad en los campus principales de las IES (Melo-Becerra et
al., 2021). Se resalta la integracion, incluso de manera proporcional, de actividades de
campo, laboratorio y uso de la Internet, ademas de otras oportunidades para el manejo
de la informacion recolectada con apoyo de las capacitaciones o experiencias recibidas
en entornos virtuales, teletrabajo, teleeducacion, entre otros (Figura 4).
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Figura 4. Escenarios de interaccion para docentes y estudiantes de dos instituciones colombia-
nas de educacion superior frente a la dinamica de la pandemia por COVID-19, y los desafios y
oportunidades para el aseguramiento de la calidad. Se hace énfasis en las actividades educativas
y de investigacion en las carreras de pregrado de Biologia y Biologia Ambiental de la Universidad
del Tolima y de la Universidad de Ibagué, respectivamente, asociadas con asignaturas de corte
tedrico-practico (T/P), y T/P con salidas de campo. Las asignaturas de corte tedricas pueden apro-
vechar las ventajas del confinamiento (escenario 2), mientras que las T/P con salidas de campo se
ven supeditadas al mantenimiento/levantamiento de las restricciones y cumplimiento de protocolos
de bioseguridad (escenario 2), a la oportunidad de una transicion bajo el modelo de alternancia (re-
torno gradual, progresivo y seguro a la presencialidad), y una posterior educacion mixta, fortalecida
durante la postpandemia (escenario 3).
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La dinamica de la pandemia confirmd la importancia de las TIC en el proceso
de ensenanza en la educacion universitaria tradicional; es decir, en aquellas IES con
programas academicos presenciales. Ademas, el fortalecimiento de las competencias
en el manejo de herramientas y entornos virtuales tanto de docentes como de estudian-
tes y administrativos durante las restricciones e interacciones desde casa, garantizan
que éstos conocimientos sean puestos en practica incluso después de la pandemia
(escenario 3), puesto que es importante que los docentes sean conscientes del por
qué, para qué y en qué momento utiliza las TIC en su labor, basados en teorias y
enfoques que dan origen a metodologias y estrategias pedagogicas de trabajo dentro
y fuera del aula (Arriaga et al., 2021). No obstante, bajo el contexto de la COVID-19,
tanto en las instituciones publicas como privadas, se ha evidenciado una falta de con-
diciones minimas o idéneas para continuar con el curso del ciclo escolar semestral,
que operaba sin mayores traumatismos en presencialidad, cuando no se tenian las
restricciones impuestas por la pandemia. En educacion superior, las necesidades se
evidencian con respecto a conocimientos mas especializados, sujetos a exigencias
sociales y demandas econdmicas (Miguel, 2020). Asimismo, es necesario profundizar
en el sentido de conocer qué piensa la comunidad educativa: estudiantes, docentes y
administrativos, con respecto a los obstaculos reales, los retos a los que se enfrentan
y las competencias que estan desarrollando o necesitan desarrollar para hacer frente
a este contexto de pandemia y posteriormente (Miguel, 2020; Moral et al., 2021).

Los distintos escenarios (Figura 4), la brecha digital y la dinamica misma para
un retorno a las labores cotidianas efectuadas bajo presencialidad, que se realizaban
antes de la declaratoria de pandemia, ha afectado la planificacion y desarrollo de la
docencia, y la evaluacion de resultados. Sin embargo, esta retroalimentacion ha per-
mitido comprobar que no toda la ensefianza, en programas con un alto componente
practico, se puede llevar a cabo de forma virtual. Algunos contenidos son susceptibles
de virtualizar, otros requieren interaccion, ademas de que se puedan virtualizar, y otros
requieren necesariamente la presencia fisica (Nunez-Cortés, 2021).

8. Enfoque STEAM+H: una alternativa en tiempos de COVID-19

La resignificacion de las universidades en su ser y actuar, a través de un nuevo
estilo de organizacion para el futuro inmediato, deberia surgir como un balsamo de
esperanza para la construccion colectiva en la educacion, que necesita responder a
los nuevos desafios que afrontan los paises, en medio de una crisis de la educacion
superior sin precedentes, profundizada por la pandemia (UNESCO, 2020).

Por lo tanto, este nuevo estilo basado en proyectos con enfoque STEAM+H
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte, Matematicas e Humanidades; Science, Te-
chnology, Engineering, Arts, Mathematics & Humanities, por sus siglas en inglés),
representa una alternativa en tiempos de COVID-19 y de transformacion digital (Far-
doun et al., 2020). En un principio, surge el enfoque STEM durante la década de los
noventa, de mano de la National Science Foundation (Ring et al., 2017), donde las
nuevas metodologias se centraron en estas ramas del conocimiento, enfocadas al
desarrollo de las competencias cientifico-tecnoldgicas. Sin embargo, este modelo de
ensenanza-aprendizaje, fue el comienzo de un desarrollo que llevoé a incluir las Artes
(STEAM)—dado que son generadores de creatividad e innovacion—y posteriormente las
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humanidades (STEAM+H). El enfoque STEAM+H permite integrar los conocimientos
desde diferentes disciplinas para cultivar un pensamiento y habilidades transforma-
doras, innovadoras y creativas para avanzar hacia un desarrollo sostenible y logro de
la Agenda 2030, ademas de forjar habilidades que conviertan a los estudiantes en
ciudadanos empoderados que participan en la atencion de los problemas que hoy en
dia afectan a las localidades, los paises y por supuesto las regiones (Skorton, 2019;
UNESCO, 2019).

En este sentido, las universidades al asumir el enfoque de competencias (un
concepto ampliado de “formacion integral”) como dimension fundamental de su pro-
yecto educativo institucional, pueden cultivar profundamente un alumnado, que utilice
el enfoque STEAM+H, a través de un didlogo de saberes, en los que la institucion
se convierte en un actor que incorpora competencias con alta creatividad y gran ha-
bilidad para la innovacion y resolucion de problemas complejos. Aungue se reconoce
que la educacion STEAM+H es una propuesta pertinente para afrontar los procesos
educativos en tiempos de la COVID 19, es necesario analizar el contexto, ya que no
en todos se presentan las condiciones minimas para su implementacion (Vargas et al.,
2020). Sin embargo, es necesario establecer un plan de acercamiento, para evaluar
las situaciones sobre las cuales se podrian implementar estos proyectos. Este acerca-
miento seria mucho mas masivo y probable bajo el actual panorama, que, aunque no
es el mejor, si permite una transformacion en la brecha digital a partir de la ensefanza
remota de una nueva comunidad educativa en la postpandemia.

El enfoque de ensefianza para la educacion STEAM+H, no solo permite un
analisis y planificacion curricular integral, sino que, a traves de metodologias mixtas
(sesiones sincronicas/asincronicas), el docente expone, orienta e interactta con los
estudiantes y, por otro lado, los participantes pueden retroalimentarse en foros, videos
interactivos, plataformas comerciales o de acceso libre, con el fin de realizar practicas
que ayuden a consolidar su aprendizaje. De esta manera, los actores involucrados,
pueden relacionarse en el marco de una comunidad de aprendizaje auténtica, como
una caracteristica emergente desde la transdisciplinariedad, aportando desde el saber
y la experiencia, en la construccion colectiva de conocimiento, en la que los actores
plantean soluciones a problemas complejos de laregion, mediante la colaboracion, ges-
tion, creatividad y accion (Skorton, 2019). Por lo tanto, es posible integrar el STEAM+H
en las aulas como parte de la educacion por proyectos, formando continuadamente al
profesorado de manera inter- y transdisciplinar (colaboracion entre diferentes docentes
de varias disciplinas), creando espacios fisicos/virtuales y pedagogicos en los que se
puedan desarrollar estos proyectos en beneficio de los estudiantes.

9. Restricciones de la presente propuesta

Nuestras vivencias pueden estar un poco sesgadas hacia las asignaturas
de corte zooldgico, que logramos desarrollar bajo la concepcion tedrico-practica, y
que a su vez, incluye al menos una salida de campo fuera de los espacios de las
universidades seleccionadas, como se establece en su respectivo plan curricular.
En ese sentido, el lector debe reconocer que se trata de una de las experiencias en
el trabajo (ensenanza-aprendizaje) bajo interaccion remota, con actividades y asig-
nacion de tareas tanto sincronicas como asincronicas, bajo una perspectiva futura de
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educacion hibrida (presencial/virtual; Figura 4). Por lo tanto, se deben evaluar otros
casos particulares donde también pueden existir muchas experiencias exitosas, dada
la oportunidad de mejora y las mismas restricciones ocasionadas durante la pandemia
porla COVID-19, que llevd a que los docentes tuvieran capacitaciones constantes con
el animo de que mejoraran sus competencias en el manejo de herramientas virtuales,
en el reconocimiento de distintas plataformas, y en la reinvencion de su forma tradi-
cional de ensefianza (Digion y Alvarez, 2021). Asimismo, genero en los estudiantes
otras expectativas de compromiso, responsabilidad y seguimiento de las sesiones de
interaccion; por ejemplo, la ventaja de no poder asistir y contar con la grabacion de
la clase o discusion sobre alguna(s) sesion(es) pregrabada(s). Otro aspecto estuvo
relacionado con la percepcion sobre el proceso evaluativo desde ambas partes, el
docente y los participantes.

En el mismo orden de ideas, se tiene que estos entornos virtuales de en-
sefanza permiten a través de sus plataformas de aprendizaje la comunicacion del
docente y el estudiante, bien sea en vivo o de forma asincrona, empleando proced-
imientos asociados con TIC sin limitaciones de tiempo y espacio (Figueroa et al.,
2021). Algunas de las opciones para considerar se encuentran en Vargas-Straube
et al. (2021) para el caso de microbiologia experimental, ecologia acuatica (https://
doi.org/10.24918/cs.2021.34), e invertebrados (Novo et al., 2021). No obstante, se
deben tener presente las percepciones de los estudiantes con base en las nuevas
alternativas de (auto)aprendizaje e interaccion con el docente (Ortiz-Moreno et al.,
2020; Urzua et al., 2020; Vargas-Straube et al., 2021), al igual que las caracteristicas
de los programas y asignaturas (créditos practicos); es decir, si estas ultimas se im-
parten(ian) de manera regular o concentrada, con presencia de un elevado numero
de alumnos, y sobre todo las necesidades asociadas con la infraestructura y material
de laboratorio para una adecuada realizacion del trabajo experimental (Argel et al.,
2020; De la Sen y Diaz, 2009).

Finalmente, en asignaturas T/P durante la alternancia o retorno progresivo a la
presencialidad, donde una parte de los estudiantes asisten al aula de clase, laboratorio
0 espacio abierto y la otra continda bajo interaccion remota, se debe reevaluar el uso
de contenido, desde el punto de vista estatico/dinamico; es decir, si se repite o modifica
la misma practica para cohortes subsiguientes. También se debe revisar el uso de
muestras o especimenes en profundizaciones de diseccion externa e interna (ecomor-
fologia), particularmente cuando es necesario mantener rotaciones en una practica
de laboratorio dependiendo del aforo (nimero maximo de usuarios de los equipos/
muestras disponibles) y del nimero inscritos y de asistentes de la asignatura. Desde
nuestra experiencia, la educacion presencial tradicional era relativamente estatica en
términos de contenidos, apropiacion tecnoldgica (docentes de mayor edad versus los
mas jovenes), y manejo de cohortes (misma asignatura, distintos estudiantes [salvo
los repitentes]). Esta es, ademas, una excelente oportunidad para que los docentes
mas longevos reconozcan la realidad actual, sin calificar a priori un método de inefi-
caz, al tiempo que pueden reemplazar sus tradiciones y su tendencia a la repeticion
de formulas didacticas o pedagdgicas del pasado (Prensky, 2001). En ese sentido,
deben saber superar factores adversos como las costumbres, los habitos comunales,
la idiosincrasia, la cultura, entre otros. Sin embargo, el problema de la resistencia al
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cambio de paradigma sobre todo el de utilizar las TIC para el proceso de ensenanza-
aprendizaje se mantiene latente en la actualidad en algunos colegas (Arriaga et al.,
2021). Es importante también que se reconozcan las fortalezas y limitaciones, bajo
el marco de lo que se ha discutido como “nativos e inmigrantes digitales”, cuando se
consideran a estudiantes y docentes, respectivamente (Guo et al., 2008; Jara y Prieto,
2018; Prensky, 2001). Se requiere entonces, promover la formacion permanente de los
profesores en el uso y en el manejo adecuado de TIC, lo cual permite la generacion
de modelos pedagogicos y estrategias de ensefianza mas interactivas de acuerdo con
las necesidades de los futuros profesionales (Jaray Prieto, 2018), que vieron limitadas
sus competencias practicas como consecuencia de las restricciones que nos impuso
la pandemia por la COVID-19.
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