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2. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe, da cuenta de los avances realizados por la Comision de
Metodologias de Ensefianza, en el marco del Proyecto MECESUP UCH0403
“Renovacion Curricular de la Ingenieria Civil en la Universidad de Chile y en la Pontificia
Universidad Catolica de Chile”.

En el se exponen los principales avances de la Comision en relacion con los objetivos
del proyecto y las actividades comprometidas para el primer afio. Asimismo, da cuenta
del proceso llevado a cabo y de los aprendizajes y opciones asumidas por la comision
respecto de la ensefianza y aprendizaje de la ingenieria, sefialando las propuestas de
trabajo para el logro de los objetivos establecidos para el segundo afio del proyecto.
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3. INTRODUCCION

Las transformaciones sociales, politicas y econémicas; los procesos de globalizacion y
expansion de la informacion, tecnologia y comunicacién que caracterizan nuestra
época, han generado importantes transformaciones en las probleméticas que enfrentan
los ingenieros y en las caracteristicas de su quehacer profesional.

En este nuevo contexto, el proyecto MECESUP “Renovacion Curricular de la Ingenieria
Civil en la Universidad de Chile y en la Pontificia Universidad Catolica de Chile” ha
planteado dentro de sus objetivos centrales la necesidad de estudiar, seleccionar y
desarrollar metodologias de ensefianza y aprendizaje de la ingenieria, centradas en el
estudiante, que fomenten un aprendizaje activo, motivante y duradero, de modo de
asegurar que sus egresados desarrollen las competencias necesarias para
desenvolverse con excelencia en el ambito profesional, asi como la definicion de
instrumentos de evaluacion permanente de sus programas y de las competencias y
habilidades desarrolladas.

Esta necesidad de transformar la relacion entre la ensefianza y el aprendizaje de la
Ingenieria, marca una tendencia internacional por movilizar el foco de la ensefianza
desde la transmision de informacién a la construccion activa, flexible y significativa de
conocimientos, habilidades y actitudes que permitan hacer frente a los desafios y
probleméticas actuales de la Ingenieria. Lo que implica en ultimo término una
ensefianza centrada en el estudiante, que enfatiza su compromiso activo con los
procesos de aprendizaje y que facilita la extensién de su comprension y el desarrollo de
las habilidades requeridas para utilizar los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera.

3.1 Objetivo General.

Proveer condiciones para asegurar que la docencia se realice a través del uso de
metodologias centradas en el estudiante, que fomenten un aprendizaje efectivo,
motivante y duradero, y cuyos programas sean evaluados y perfeccionados como parte
de un proceso continuo.

3.2 Objetivos especificos.

= ldentificar nuevas metodologias de ensefianza — aprendizaje, centradas en el
estudiante, que aseguren un proceso efectivo de aprendizaje y que incorporen la
infotecnologias

= Determinar nuevos métodos de evaluacion del aprendizaje y de demostracion de
competencias.

= ldentificar indicadores que permitan evaluar la eficiencia y eficacia del proceso
educativo y los planes de estudio.
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3.3 Actividades Comprometidas.

Durante el primer afio del proyecto se identificaran los mecanismos de evaluacion de la
eficiencia y eficacia del proceso educativo y se recabara informacion publicada por
universidades que han incorporado modernas técnicas de aprendizaje activo y métodos
de evaluacion y demostracion de competencias. En el proyecto se contempla visitar a
algunas universidades seleccionadas que presenten, en las distintas areas, las
experiencias mas interesantes. Adicionalmente, con el apoyo de expertos se
seleccionaran aquellas metodologias de ensefianza y evaluacion del aprendizaje que
mejor se apliquen a la identidad de cada Escuela de Ingenieria que participan en el
proyecto y que se comenzaran a implementar en el segundo afio, a través de la
capacitacion y el apoyo a los profesores. También durante el segundo afio se
construirdn los instrumentos especificos asociados a los mecanismos de evaluacion de
los programas de estudio (encuestas, focus group, etc.)

Las actividades especificas comprometidas se detallan a continuacion:

= Constituir la Comision de Metodologias.

= Recopilar, evaluar y seleccionar metodologias de ensefianza-aprendizaje.

= Recopilar, evaluar y seleccionar metodologias de evaluacion del aprendizaje.

» Bulsqueda y seleccion de indicadores de medicidon y evaluacion de la eficiencia y
eficacia de los planes de estudio y su evolucion en el tiempo.

= Implementar a nivel piloto las metodologias de ensefianza-aprendizaje
seleccionadas.

= Implementar a nivel piloto las metodologias de evaluacién del aprendizaje
seleccionadas.

» Disefio y construccion de los instrumentos de medicion y evaluacion seleccionados.

= Implementar a nivel piloto un método de evaluacion grupal de logros de competencia
al final del ciclo basico (test tipo SIMCE).
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4. PRINCIPIOS QUE SUSTENTAN LA PROPUESTA

Los nuevos desafios originados a partir de las transformaciones sociales, politicas y
econdmicas evidenciadas en las Ultimas décadas, plantean la necesidad de transformar
la relacion entre la ensefianza y el aprendizaje de la Ingenieria, evidenciandose un
interés a nivel internacional por movilizar el foco de la ensefianza desde la transmision
de informacion a la construccion activa, flexible y significativa de conocimientos,
habilidades y actitudes que permitan hacer frente a los desafios y problematicas
actuales de la Ingenieria.

En ese sentido, la tendencia actual en la formacién de ingenieros es la de una
ensefianza centrada en el estudiante, que enfatiza su compromiso activo con los
procesos de aprendizaje y que facilita la extensién de su comprension y el desarrollo de
las habilidades requeridas para utilizar los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera.

Uno de los principios en el cual se centra el modelo de ensefianza que se quiere
implementar es el de la racionalidad de la reflexiébn sobre la practica pedagdgica, es
decir, se flexibiliza el desarrollo de un curriculum ahora, mas cercano y pertinente a los
estudiantes, por lo tanto lo acercamos a su contexto y en especifico a un contexto
profesional.

Nuestra propuesta no busca centrarse en un paradigma curricular, sino que mas bien
busca desde lo que el docente tiene concebido como modelo de ensefianza acercarlo a
un paradigma praxiolégico, en donde el docente se aproxima a una mirada de
intenciones o0 resultados de “aprendizajes esperados’, no predeterminados
conductualmente, sino mas bien concebidos a través de un proceso de “aprender a
aprender” (Coll, 1998).

En esta linea, este informe de avance busca presentar la seleccion, para el aula, de
aquellos métodos de ensefianza que se sustentan en los principios considerados en
esta propuesta.

Creemos relevante plantear primeramente, ciertas conceptualizaciones que permitiran
una mayor compresion de nuestra propuesta.

4.1 Conceptualizaciones.

Consideramos la enseflanza como un proceso por medio del cual el individuo se

apropia del conocimiento, en sus distintas dimensiones: conceptos, procedimientos,
actitudes y valores (Zabala, 1996)
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Asimismo se reconoce como un proceso a través del cual se adquieren habilidades,
destrezas, conocimientos, como resultado de la experiencia, la instruccion o la
observacion (Zabala, 1996).

Una de nuestras primeras reflexiones considera el rol docente, como uno de los ejes en
el cual radica esta practica que busca la innovacién educativa. Es en este
acercamiento en donde se considera el rol docente como:

e Un actor educativo fundamental en el proceso de aprendizaje, dado que es él
quién toma decisiones curriculares que permiten el aprendizaje.

* Reflexivo en su quehacer, por lo tanto es un sujeto actualizado y capacitado en
practicas de ensefanza.

Es fundamental que el docente sienta la apropiacion de su funcion, la cual es “atender a
los problemas de la ensefianza, gestion y administracion de la clase”. (Pascual, 1998).
En este contexto debe llegar a crear dispositivos metodologicos diversos para permitir la
produccién de objetos de aprendizaje y a través de ello el logro de aprendizaje
integrador.

Dentro de los dispositivos metodoldgicos revisados y seleccionados para dar sentido a
esta propuesta se encuentran diversas estrategias y métodos que permiten potenciar el
aprendizaje activo de los estudiantes. Algunos de ellos corresponden a estrategias
frecuentemente utilizadas en la ensefianza y aprendizaje de la ingenieria como las
clases expositivas y los laboratorios, otras corresponden a practicas de ensefianza que
se empiezan a introducir en los ultimos afios en la ensefianza la ingenieria, como las
experiencias de aprendizaje colaborativo o la técnica de estudio de caso. A
continuaciéon se plantea una breve sintesis de estas metodologias y recursos de
aprendizaje (para un mayor desarrollo, ver anexo 1. Estrategias Metodoldgicas que
apoyan la Propuesta para el Docente):

« Aprendizaje Colaborativo

En su sentido béasico, Aprendizaje Colaborativo (AC) se refiere a la actividad de pequefos grupos
desarrollada en el salén de clase. Es mas que el simple trabajo en equipo por parte de los estudiantes, la
idea que lo sustenta es sencilla: los alumnos forman "pequefios equipos” después de haber recibido
instrucciones del profesor. Dentro de cada equipo los estudiantes intercambian informacion y trabajan en
una tarea hasta que todos sus miembros la han entendido y terminado, aprendiendo a través de la
colaboracién. Comparando los resultados de esta forma de trabajo, con modelos de aprendizaje
tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes aprenden méas cuando utilizan el AC, recuerdan por
mas tiempo el contenido, desarrollan habilidades de razonamiento superior y de pensamiento critico y se
sienten mas confiados y aceptados por ellos mismos y por los demas.

« Clases Expositivas
Las clases expositivas o catedras corresponden a estrategias de ensefianza en las que se expone a una

audiencia informacidn relevante en un campo o de estudio disciplina. Estas estrategias son ampliamente
utilizadas y poseen importantes ventajas dentro de la ensefianza de la ingenieria, por ejemplo, permiten
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dar a conocer gran cantidad de informacién a un gran niumero de estudiantes en poco tiempo; posibilitan
la difusion de conceptos que resultan de alta complejidad para los estudiantes; dan la oportunidad de
acceder a informacién de diversas fuentes, lo que implicaria para los estudiantes mucho tiempo de
recopilacién; permiten presentar informacion a la que los estudiantes no tienen acceso, como resultados
de estudios o investigaciones no publicadas.

Ahora bien, existe gran cantidad de evidencia respecto de que clases expositivas donde los estudiantes
mantienen una actitud pasiva mientras un docente presenta informacién, contribuyen muy poco al
aprendizaje’. Esto puede deberse a que una estrategia de este tipo descansa muchas veces sobre el
supuesto errado de que los estudiantes aprenden la misma cantidad de informacion al mismo tiempo.

Afortunadamente, hay un creciente desarrollo de experiencias y estrategias que permiten transmitir gran
cantidad de informacion, a grupos masivos de estudiantes, pero que al mismo tiempo posibilitan
comprometer a los estudiantes con su aprendizaje y potenciar el uso activo de habilidades cognitivas de
alto nivel, como la incorporacién de micro pausas o actividades de AC.

* Técnica de Estudio de Casos

Otra opcién metodolégica que se propone en este documento es la técnica del estudio de caso.
Entendiendo que la formacién universitaria es un proceso de elaboracion subjetiva de significados de los
individuos y los grupos, sobre la base de su experiencia en el mundo social y cultural donde se
desenvuelven, es necesario que en dicho proceso se entreguen situaciones que permitan a los
alumnos/as vivenciar situaciones de conflicto reales y proporcionar soluciones a dichos conflictos. Asi, la
técnica de estudio de casos, consiste precisamente en proporcionar una serie de casos que representen
situaciones problematicas diversas de la vida real para que se estudien y analicen. De esta manera, se
pretende entrenar a los alumnos en la generacién de soluciones (L6pez, 1997).

* Laboratorios

Los laboratorios son sesiones de trabajo donde los alumnos realizan experiencias o ensayos en los que
aplican conocimientos adquiridos en las catedras. Existen cursos de laboratorio propiamente tal en los
cuales no se dictan clases teéricas, siendo de caracter eminentemente practico y debiendo el alumno
prepararse para cada experiencia utilizando los aprendizajes adquiridos en cursos previos. Asimismo,
existen catedras en las que se destinan algunas sesiones al desarrollo de experiencias de laboratorio
sobre materias que se han visto recientemente en las clases.

El objetivo central de los laboratorios es que los alumnos logren una vision aplicada de sus conocimientos
sobre una determinada materia, y de este modo, logren asimilarla y comprenderla mas globalmente.

e Ayudantias

Las ayudantias son clases adicionales a la catedra. Normalmente se utilizan en cursos grandes que se
dividen en secciones mas pequefias. También se utiliza en cursos mas reducidos para complementar lo
visto en clases.

El propdsito fundamental de las ayudantias es aprender habilidades para resolver problemas y ejercitar
los aspectos que se vieron en forma tedrica en la catedra. Junto con esto, durante las ayudantias se
puede desarrollar el pensamiento critico cuantitativo. Mediante un formato participativo, los alumnos
también aprenden a explicar en sus palabras lo que estan haciendo.

e Otros recursos de aprendizaje

! Science Teaching Reconsidered www.wcer.wisc.edu/archive/cl1/CL/doingcl/DCL1.asp
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El texto como apoyo a la docencia: Tal como se ha sefialado con anterioridad, el aprendizaje involucra
diversos procesos y medios para su construccion. En ese sentido, los estudiantes construyen
conocimientos tanto a partir de los que sus profesores les transmiten como de la informacion a la que
acceden de manera autonoma a través de otras fuentes.

Asi el material de lectura, funciona de manera complementaria a las catedras, ayudantias,
demostraciones y trabajo de laboratorio que cubren una pequefia fraccion del tiempo de dedicacion que
debiera asumir un alumno para un curso. El libro de texto actia como un recurso para profundizar y
extender el conocimiento de las teméticas abordadas en las actividades académicas.

e UsodeTICs

Un elemento central para incorporar las TICs adecuadamente a la docencia, es la consideracién de que
las nuevas generaciones estan ingresando a un mundo con profundos cambios en la esfera cientifica y
tecnolégica, politica, econdmica, social y cultural, que estan abriendo paso a una “Sociedad del
Conocimiento”. En este nuevo contexto, la tecnologia ha generado cambios en nuestras expectativas
sobre lo que los estudiantes deben aprender para funcionar efectivamente en esta Sociedad de la
informacion (UNESCO, 1998).

Los expertos en innovacion sefalan que las TIC pueden apoyar a estudiantes, profesores y gestores de
la educacioén en el proceso educativo, generando cambios al ser inductores y facilitadores de actividades
tales como: bisqueda e indagacion, interactividad, comunicacién personalizada, trabajo en equipo,
aprendizaje orientado a proyectos, estudio de casos practicos, discusiones grupales, y tutorias, entre
otros. Adicionalmente, con el modelo de redes Web/Intranets y de Comunidades Virtuales (por
Web/Internet), se puede facilitar el acceso a, y el intercambio de, experiencias y conocimiento entre pares
dentro y fuera de las fronteras de la propia institucion y del propio pais (Abbey, 2000).

4.2 Apoyo a la Docencia.

La planificacion de la ensefianza permite realizar una revision de los objetivos de
aprendizaje, lo que se traduce en una seleccion y disefio de situaciones o experiencias
de ensefianza-aprendizaje que permiten que el estudiante alcanzar los objetivos
propuestos , asimismo elaborar instrumentos de evaluacion para observar el logro de
los mismos.

Por lo tanto los aspectos educacionales a ser consideradas en nuestro apoyo docente
corresponden a una relacion sistémica entre ellas lo que permite la retroalimentacion y
la reflexion constante, lo que finalmente promueve la realizacion de un proceso o
actividad técnica orientada a generar un plan.

Nuestra propuesta de apoyo docente implica un acompafiamiento en el quehacer
docente, paso a paso.

En este informe nos acercamos a aquellas estrategias y procedimientos de trabajo para
el aula que han sido seleccionadas y trabajadas por el equipo de metodolégico del
proyecto MECESUP 0403.

+ Propuesta estrategias:
Toda propuesta de estrategia que se ird desarrollando tiene como principio fundamental
el logro de un aprendizaje significativo dado que desde distintos enfoques y
concepciones teoricas es entendido como uno de los elementos claves en la educacion.
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El aprendizaje significativo es la interrelacion que se produce entre los conocimientos
previos de un sujeto con la informacion nueva que éste recibe, para generar, ya sea la
construccion de un nuevo conocimiento o profundizar los ya existentes (Miras, 1997).
Por lo tanto, el aprendizaje significativo resulta central dado que los estudiantes:

« construyen sus aprendizajes participando activamente.

- logran aprendizajes mas profundos y progresivamente mas complejos, en la
medida que la elaboracion de nuevos conocimientos se apoya en experiencias,
habilidades y conocimientos previos.

- aprenden con mayor profundidad y rapidez cuando los contenidos de aprendizaje
se presentan en situaciones con _sentido _ para ellos (relacionadas con su
mundo profesional y su entorno)

- aprenden mas y mejor cuando elaboran sus aprendizajes en interaccién con
otros estudiantes, con sus profesores, y con profesionales de otras areas, por
ejemplo.

Estos principios orientadores llevaron al equipo que conforma esta comision a
seleccionar experiencias significativas para el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje
de la ingenieria. Para ello se recopilaron experiencias internacionales de excelencia,
donde es posible reconocer iniciativas en el area de la ingenieria que podian ser
replicadas en nuestro contexto (Anexo 1 Experiencias Metodoldgicas Internacionales),
uno de éstos se presenta a continuacion.

Ingenieria.

Curso: Ingenieria Civil.

Profesor: Karl A. Smith.

Institucion: Universidad de Minnesota.

URL: http://www.wcer.wisc.edu/nise/CL1/CL/story/smithkar/TSKSD.htm

El Dr. Smith, quien ha publicado numerosos articulos de estrategias activas de Aprendizaje Colaborativo
(AC) y controversia estructurada, muestra un ejemplo de una clase de AC usada en uno de sus cursos de
ingenieria civil, La clase se titula “mejor vaso desechable: ¢papel o plastico? Los estudiantes reciben la
siguiente hoja de trabajo:

Actividades

1. Escribir un reporte en equipo acerca de cual es el mejor material para un vaso desechable: papel o
plastico

2. Aprobar en forma individual un examen que incluye los aspectos de quimica relacionados con la
decision.

Los vasos desechables son cominmente utilizados para café. Los tipos mas comunes de vasos
desechables son de papel o plastico. Existen argumentos para establecer lo que es mejor. “Mejor” tiene
varios significados: menos costoso, menos desperdicio al producirlo, menores efectos ambientales al
desecharlo, mantiene caliente el café por mas tiempo, es facil de reciclar, etc.

Aplica los principios y estrategias que has aprendido en tu clase de quimica para tomar este tema.
Escribe una lista de ventajas y desventajas de cada tipo de vaso. El reporte debe mostrar las dos
posiciones y describir los detalles de las ventajas y desventajas de los dos tipos de vasos.

Trabajo Colaborativo.
Escribe un reporte en equipo de cuatro personas. Todos los miembros del grupo deben estar de acuerdo.
Todos deben ser capaces de explicar la decisién tomada y las razones por las cuales es la mejor. Para

10
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ayudarse a escribir el reporte, el grupo de cuatro se divide en dos pares. Una pareja debe tomar la
posicion de que los vasos de papel son mejores mientras que la pareja restante afirmara que los de
plastico constituyen la mejor opcion.

Procedimiento.

Investiga y prepara tu posiciéon. Tu equipo de cuatro ha sido dividido en dos parejas.

Cada pareja debe hacer una lista de las razones que sustentan su posicién y planear la forma en la que
presentarén su decision a la otra pareja.

Presenta y aboga por tu decisién. Presenta de manera persuasiva el mejor caso de tu lista a la otra parte.
Debes ser lo mas convincente posible. Toma notas y clarifica todo lo que no entiendas cuando la otra
parte presente su decision. Abran la discusion (aboguen, refuten).

Discutan persuasivamente acerca de su decision. Evalien de forma critica a la otra parte y defiendan su
razonamiento.

Inviertan las perspectivas. Inviertan sus perspectivas y presenten el mejor caso a la posicion contraria. La
pareja que esté en oposicion debe hacer lo mismo. Trata de ver el tema desde las dos perspectivas
simultaneamente.

Sintetiza. Sintetiza e integra el mejor razonamiento de los dos lados para que todos los miembros del
equipo estén de acuerdo. Termina el reporte en equipo, presenta las conclusiones en clase, asegurate de
gue todos los miembros del equipo estén preparados para el examen y reflexiona la forma en que han
trabajado como equipo y como podrian ser mas efectivos la siguiente vez.

4.3 Concepcion del Aprendizaje

Es asi como se llega a plantear que existen ciertas condiciones relevantes para el logro
de los aprendizajes:

Se reconoce que en el aprendizaje intervienen diferentes factores importantes de
conocer, analizar y tener en cuenta en el momento de ensefiar.

Todas las personas actuan de distintas maneras. Desde el punto de vista de la
ensefianza y el aprendizaje es importante respetar el principio basico de la educacion:
"Diferencias individuales". Este principio tiene directa relacién con los factores que a
continuacién se mencionan:

- Conocimientos previos : Estos son ciertas capacidades previamente adquiridas
gue dan apoyo necesario a los conocimientos recién aprendidos. El estudiante
construye personalmente un significado sobre la base de significados que ha
podido construir previamente.

Desde la ensefianza, es importante disponer de técnicas 0 recursos que
permitan activar en el estudiante sus conocimientos previos, para que los
confronten con la nueva informacién (Miras, 1997; Pozo et al., 1992).

- Estilos cognitivos de aprendizaje : Los estilos cognitivos son patrones
individuales de reaccion ante un estimulo dado. Estos se relacionan con nuestra
estructura de pensamiento. Por ejemplo, hay personas que tienen un estilo de
aprender mas reflexivo que impulsivo, independiente mas que dependiente,
flexible mas que rigido, etc. (Bermeosolo, 1986). Sin duda, que el conocimiento
que se tenga de los estilos cognitivos de los estudiantes favorece una mayor
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adecuacion de la ensefianza a sus caracteristicas y necesidades ya que hay
estilos que pueden resultar mas efectivos que otros.

- Estrategias de aprendizaje : Para aprender cualquier tipo de contenido, reglas
matematicas, teorias, modelos, etc., necesitamos de ciertas actividades que nos
permitan o faciliten la adquisicion, almacenamiento o utilizacion de esa
informacion. A estas actividades, secuencias 0 procedimientos es lo que
llamamos estrategias de aprendizaje. Estas las podriamos definir como procesos
de toma de decisiones en la cual el estudiante elige y recupera de manera
coordinada los conocimientos que necesita para llevar a cabo una determinada
demanda lo que depende de las caracteristicas de la situacién educativa en la
que se produce la accion.

Mediante el uso de estas estrategias los individuos obtienen un mayor
aprovechamiento de sus procesos de aprendizaje (Monereo et al., 1997).

Los estudios en este campo son numerosos. Por lo general, la mayoria de ellos han
estado focalizados sobre la identificacion de elementos relacionados con la eficacia
docente. Por el contrario, hoy el interés esta centrado sobre el proceso mismo de
interaccion profesor-alumno. Particularmente este hecho se ha debido a la
importancia creciente que se le ha dado a la actividad constructiva del sujeto que
aprende, a la manera de entender el papel del profesor como guia de la actividad
constructiva y a la estructura comunicativa o discurso que se establece en el
proceso de interaccidén entre ambos actores.
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5. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE TRABAJO

El andlisis de la literatura y experiencias innovadoras en la ensefianza y aprendizaje de
la ingenieria nos llevo a definir y estudiar distintas estrategias metodoldgicas (ver anexo
2. Estrategias Metodoldgicas que apoyan la Propuesta para el Docente) que podian ser
aplicadas en las aulas de la ensefianza de la ingenieria. Estas estrategias fueron
aplicadas en un piloto que nos permitidé reconocer ciertas caracteristicas y condiciones
para realizar el apoyo docente. (Ver anexo 3. Informe de la profesora de la Experiencia
Piloto, para conocer el reporte realizado por la profesora participante de esta
experiencia).

5.1 Aplicacion Piloto.
La aplicacion piloto nos permitio levantar las siguientes conclusiones:
Respecto del apoyo al docente:

« El apoyo o asesoria docente se constituye como un proceso de aprendizaje con
las mismas caracteristicas de otras experiencias de aprendizaje. Por lo tanto, la
motivacién del docente resulta fundamental para desarrollar una reflexién de sus
practicas en forma permanente junto al apoyo metodolégico.

« Consideramos que una participacion forzada puede no tener el mismo impacto
que la participacion voluntaria. Esto ocurriria en gran medida, debido a las
mayores exigencias que este proceso reviste para el docente. Por ejemplo, en el
caso del piloto realizado, la profesora sefiala que las transformaciones realizadas
a su practica requirieron un 50% mas de tiempo de dedicacion al curso (en la
primera aplicacion del cambio), tiempo que fue reduciéndose considerablemente
a medida que la docente adquiere las capacidades y habilidades que se intentan
desarrollar en el apoyo.

« El apoyo metodologico permanente facilita el proceso de reflexion continua del
docente, asimismo es un apoyo para el docente en la creacion de nuevas
estrategias, que pueden ser almacenadas y compartidas con otros docentes para
fomentar el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje.

« El vinculo entre docente y asesor metodolégico debe ser resguardado en un
entorno de confianza y confidencialidad, pues en este proceso muchas veces el
docente expone tanto sus experiencias positivas y habilidades desarrolladas
como sus falencias y dificultades, por lo que resulta esencial ofrecer un contexto
gue no sancione esta exposicion sino que la potencie como una oportunidad
para aprender y mejorar.

Respecto de la transformacién de la ensefianza:

+ Resulta esencial para el profesor formular un programa claro y coherente en
término de los objetivos y sobretodo de la vinculacién de los mismos con las
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metas educacionales definidas en la carrera o programa de estudio. Esta claridad
es esencial también para los estudiantes ya que les posibilita organizar
adecuadamente el estudio y programas las evaluaciones de manera efectiva.

« Otro factor importante parece ser la seleccion de las estrategias, obedeciendo
tanto a las caracteristicas del curso como a los intereses, propoésitos y estilos
docentes del profesor a cargo. Tal como se sefiala con anterioridad, las
diferencias individuales y de estilo docente deben ser consideradas a la hora de
intervenir en la docencia.

« El contar con una estructura clara y articulada clase a clase parece aumentar la
efectividad de la catedra y el dominio del profesor.

Respecto del efecto de la experiencia en el aprendizaje:

« El aprendizaje activo se expresa a través de una metodologia que posibilita a los
estudiantes se al mismo tiempo aprendices y maestros de sus compafieros,
conduciéndoles a consolidar y profundizar activamente primero en sus propios
aprendizajes para luego transmitir y ensefiar a sus comparferos. Esta
metodologia estad suficientemente documentada y se le reconoce como una
forma de mediacién del aprendizaje entre pares (Rogoff, 1993).

« Oftro elemento a destacar es el aumento de la interaccion entre estudiantes y
docente. Diversos estudios sefialan que los estudiantes valoran altamente las
oportunidades de interaccion dinamica con el profesor o profesora (Smith et al.
2005).

« Un dltimo punto a destacar es la importancia del aprendizaje activo expresado en
el estudio de casos reales que posibilitan mayores oportunidades para la
aplicacion activa de los aprendizajes conceptuales.

5.2Protocolo de trabajo para el desarrollo de la e nsefianza y aprendizaje de la
ingenieria

Los aprendizajes y conclusiones derivadas de la exhaustiva revision bibliografica, de la
experiencia empirica y aplicacion piloto nos permite plantear un protocolo de
intervencion para el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje de la ingenieria centrado
en el trabajo con los docentes de ambas escuela comprometidas en el proyecto y en la
implementacién de las diversas metodologias y estrategias seleccionadas.
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Protocolo de Trabajo:

Contacto inicial entre docente y asesor de docencia: idealmente a partir del

interés y motivacion voluntaria del docente. De no ser asi, esta etapa
requiere una negociacion de las caracteristicas del apoyo a la luz de las
necesidades, requerimientos e intereses del docente.

(0]

Disefio e implementacion del plan de trabajo incorporando:

Sesioén de disefio de la asesoria (entre el docente y asesor) de
acuerdo a los objetivos, necesidades y caracteristicas
particulares del docente y el curso.
Observaciones de clases y los informes de devolucion de
informacion. Realizadas por el asesor de docencia, recogen
informacion respecto de:

= Practicas de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

= Interaccion profesor-alumno.

= [Interaccion entre estudiantes.
Reunion para la revision del programa de estudio del curso y
eleccion de las estrategias de ensefianza pertinentes para el
programa. El programa debe incorporar:

= Planteamiento de objetivos educacionales pro unidad y su

relacién con los propésitos del programa vy carrera.
= Clarificacion de las competencias a desarrollar a lo largo
del curso.

Reuniones de monitoreo y evaluacion de la implementacion y su
periodicidad.
Evaluacidn final de la intervencion y sistematizacién de la
informacion.
Encuesta a los estudiantes respecto del grado de satisfaccion de
curso.
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6. CONCLUSIONES

Una de las constataciones que caracterizan nuestra época es la una transformacién
radical de las formas de aprender y ensefiar. Las nuevas generaciones estan
ingresando a un mundo con profundos cambios en la esfera cientifica y tecnolégica,
politica, econdmica, social y cultural, que estan abriendo paso a una “sociedad del
conocimiento”.

En este nuevo contexto la tecnologia ha generado cambios en nuestras expectativas
sobre lo que los estudiantes deben aprender para interactuar efectivamente en esta
Sociedad de la informacion.

En ese sentido, la tendencia actual es la de una ensefianza centrada en el estudiante,
que facilita la extension de su comprension y el desarrollo de las habilidades requeridas
para utilizar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

Esto implica un cambio de paradigma hacia una “educacion centrada en el alumno”, tal
como se ha planteado en los objetivos de este proyecto. Asi la enseflanza se mueve
hacia el “aprendizaje activo” y la evaluacidn pasa a ser parte del proceso de
aprendizaje, en el sentido de automonitoreo o retroalimentacion permanente respecto
del propio aprendizaje y de la efectividad de la ensefianza y de los propios programas o
carreras.

Ciertamente, la conclusion que surge en esta comision dice relacion con la necesidad
de incorporar las tematicas asociadas a la ensefianza y aprendizaje de la ingenieria al
disefio del nuevo curriculo, en todos sus aspectos, desarrollando iniciativas que van
mas alla de la mera implementacion de estrategias puntuales de ensefianza y que
involucran el compromiso general y transversal de todos los actores involucrados.

7. AREAS A DESARROLLAR DURANTE EL SEGUNDO ANO

Dentro de las actividades comprometidas en el marco de este proyecto se han
planteado diversas acciones vinculadas con la evaluacién de los aprendizajes y las
competencias desarrolladas en los diversos cursos de las carreras y programas de
estudio. Esta evaluacion supone:

= Determinar nuevos métodos de evaluacion del aprendizaje y de demostracion de
competencias.

= ldentificar indicadores que permitan evaluar la eficiencia y eficacia del proceso
educativo y los planes de estudio.

= Dicho proceso, por su complejidad, requiere de un estudio profundo y exhaustivo
que ha sido iniciado durante el primer afio del proyecto y que se expresara en
diversas acciones durante el segundo afo.
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ANEXO 1.
EXTRATEGIA METODOLOGICAS QUE APOYAN LA PROPUESTA PA RAEL
DOCENTE

Opciones Metodolégicas para una nueva dimension de la Docencia Universitaria.

En esta nueva dimension de la docencia universitaria, la consideracion del caracter subjetivo de las
variables que intervienen decisivamente en los procesos de ensefianza-aprendizaje resulta fundamental.
La vida del aula debe interpretarse como una red viva de intercambio, creacion y transformacion de
significados. La intervencién docente en el aula se encamina a orientar y preparar los intercambios entre
los alumnos/as y el conocimiento, de modo que se enriquezcan y potencien los sistemas de significados
compartidos que van elaborando los estudiantes (Gimeno Sacristan, 2000).

“No es la ensefianza la que causa el aprendizaje. Los intentos del alumno por ‘hacer’ son los que causan
el aprendizaje, dependiendo de la calidad de la retroalimentacién y las oportunidades de usarlo” (Grant
Wiggins, 1997. Presidente del Centro de Evaluacion del Aprendizaje).

De acuerdo con Davidson y Ambrose (1994) existen varios principios que se deben conjugar en el
desarrollo de un curso exitoso, cuales son: que promueva el aprendizaje activo de los alumnos, que
incluya experiencias de aprendizaje efectivas para los estudiantes (catedras, ayudantias,
demostraciones, laboratorios, tareas, etc.), que los alumnos reciban una retroalimentacion rapida, que se
promueva el contacto entre los alumnos y el profesor, que se promueva la cooperacién entre los
estudiantes, y que se respeten los diversos estilos de aprendizaje de los alumnos. Es adecuado que el
profesor comunique altas expectativas a los estudiantes, asi como que enfatice la importancia de la
dedicacion de tiempo y esfuerzo por parte de los alumnos al aprendizaje.

En el desarrollo de un curso efectivo es necesario alinear los objetivos, los contenidos, y la evaluacion.
Los objetivos del curso deben estan asociados a logros, y dichos logros debieran estar especificados,
e.g., usando las 6 categorias de nivel de dominio propuestas por Bloom (Grafico 1). En cuanto a los
contenidos, el profesor debe hacer un balance delicado entre la cobertura de temas, y la profundidad con
gue dichos temas son analizados en la clase. Los ayudantes y los alumnos deben tomar la
responsabilidad de complementar la cobertura de los temas mediante el desarrollo de clases de ejercicios
(ayudantias), demostraciones, laboratorios, lecturas, tareas, etc.

Habilidades de Orden Superior o Complejo

ANALISIS SINTESIS EVALUACION

Habilidades de Orden Inferior o Basico

CONOCIMIENTO COMPRENSION APLICACION

Grafico 1. Taxonomia de Bloom
A continuacion, algunas estrategias para el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje en ingenieria:
+ APRENDIZAJE COLABORATIVO:
En su sentido basico, Aprendizaje Colaborativo (AC) se refiere a la actividad de pequefios grupos

desarrollada en el salén de clase. Aunque el AC es mas que el simple trabajo en equipo por parte de los
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estudiantes, la idea que lo sustenta es sencilla: los alumnos forman "pequefios equipos" después de
haber recibido instrucciones del profesor. Dentro de cada equipo los estudiantes intercambian
informacion y trabajan en una tarea hasta que todos sus miembros la han entendido y terminado,
aprendiendo a través de la colaboracién. Comparando los resultados de esta forma de trabajo, con
modelos de aprendizaje tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes aprenden mas cuando
utilizan el AC, recuerdan por mas tiempo el contenido, desarrollan habilidades de razonamiento superior y
de pensamiento critico y se sienten mas confiados y aceptados por ellos mismos y por los demas.

En los salones de clase de AC, las actividades estan estructuradas de manera que los estudiantes se
expliguen mutuamente lo que aprenden. Algunas veces a un estudiante se le asigna un rol especifico
dentro del equipo. De esta manera ellos pueden aprender de sus puntos de vista, dar y recibir ayuda de
sus compaferos de clase y ayudarse mutuamente para investigar de manera mas profunda acerca de lo
que estan aprendiendo.

Los roles y responsabilidades del docente y los alumnos/as, dentro de una l6gica de aprendizaje
colaborativo, se modifican en la medida que comprenden de una manera distinta el proceso de aprender.
Entonces tanto el profesor como los alumnos participan de manera comprometida y activa en la situacion
de aprendizaje, interviniendo como protagonistas del quehacer formador.

Concretamente, el rol del profesor en esta metodologia, es balancear la exposicién de clase con
actividades en equipo. El profesor de AC es considerado como facilitador, guia y co-investigador.

En las actividades en el saldn de AC, el profesor debe moverse de equipo a equipo, observando las
interacciones, atendiendo a las discusiones que se generan al interior de cada equipo e interviniendo
cuando sea apropiado.

Para supervisar a los equipos, los profesores pueden seguir los siguientes pasos:
» Planear una ruta por el salén y el tiempo necesario para observar a cada equipo para garantizar
que todos los equipos sean supervisados durante la sesion.
» Utilizar un registro formal de observacion de comportamientos. Podria enfocarse en algunas
habilidades en particular o simplemente llevar un registro de las personas que hablan.
Guiar a los estudiantes a través del proceso de AC, requiere que el profesor tome muchas
responsabilidades (basado en Dominguez Hills y AC Susan Prescott, (1997), de la Universidad de
California):

- MOTIVAR a los estudiantes, despertando su atencion e interés antes de introducir un nuevo concepto o
habilidad. Algunas estrategias de motivacion pueden ser: utilizar un estimulo visual o auditivo, leer alguna
noticia periodistica relacionada con el tema, formular hipétesis de trabajo a preguntas que seran
nuevamente formuladas final de la sesion.

- PROPORCIONAR a los estudiantes una experiencia concreta antes de iniciar la explicacion de una idea
abstracta o procedimiento, se puede hacer una demostracion, exhibir un video o cinta de audio, se
pueden traer materiales y objetos fisicos a la clase, analizar datos, registrar observaciones, inferir las
diferencias criticas entre los datos de la columna “eficaz vs. ineficaz” o “correcto vs.incorrecto”, etc.

- VERIFICAR que se haya entendido y que se escuche activamente durante las explicaciones y
demostraciones. Pedir a los estudiantes que demuestren, hablen o pregunten acerca de lo que
entendieron. Las estrategias de escucha activa en una presentacion pueden ser: completar una frase,
encontrar un error interno, pensar una pregunta, generar un ejemplo, buscar notas con evidencias que
respalden o contradigan lo que se presenta en clase.

- OFRECER a los estudiantes la oportunidad de reflexionar o practicar la nueva informacién, conceptos o
habilidades. Estas sesiones pueden incluir la construccion de argumentos a favor o en contra, escribir
resimenes, analizar datos, escribir una critica, explicar eventos, denotar acuerdo o desacuerdo con los
argumentos presentados o resolver problemas.

- REVISAR el material antes del examen. Ceda esta responsabilidad a los estudiantes pidiéndoles que
hagan preguntas de examen, se especialicen en el tema y se pregunten mutuamente. Pueden también
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disefiar un repaso en clase o elaborar resimenes de informacién importantes para usarse durante el
examen.

- CUBRIR eficientemente informacién textual de manera extensa. Los estudiantes pueden ayudarse
mutuamente mediante lecturas presentando resimenes que contengan respuestas que los demas
comparieros puedan completar.

- PEDIR UN RESUMEN después del examen, asegurando que los estudiantes han aprendido de su
examen o proyecto. Dirija sesiones de repaso para después del examen y pedir a los alumnos que se
ayuden mutuamente en la comprensién de respuestas alternativas. La principal responsabilidad de cada
estudiante es ayudar a sus compafieros a aprender.

Para asegurar una participacion activa y equitativa en la que cada uno tenga la oportunidad de participar,
los estudiantes pueden jugar roles dentro del grupo. Cualquier cantidad de roles, en cualquier
combinacion puede ser utilizada para una gran variedad de actividades, dependiendo del tamafio del
grupo y de la tarea.

Algunos roles pueden ser los siguientes:

* SUPERVISOR: monitorea a los miembros del equipo en la comprensién del tema de discusion y
detiene el trabajo cuando algin miembro del equipo requiere aclarar dudas. Esta persona lleva al
consenso preguntando: “stodos de acuerdo?”, “¢ ésta es la respuesta correcta?”, “¢ dices que no
debemos seguir con el proyecto?”, “¢estamos haciendo alguna diferencia entre estas dos
categorias?”y “¢ desean agregar algo mas?”.

e CUESTIONADOR: cuestiona sobre ideas y conclusiones ofreciendo alternativas. Dice por ejemplo:
“¢estas seguro que ese tema es importante?”, “¢,confias en que realmente funcione?”

< MOTIVADOR: se asegura de que todos tengan la oportunidad de participar en el trabajo en equipo

« ADMINISTRADOR DE MATERIALES: provee y organiza el material necesario para las tareas y
proyectos. Este estudiante dice: “¢ alguien necesita un proyector para la siguiente junta?” , “los
plumones estan al lado de la mesa, por si los necesitas”.

« OBSERVADOR: monitorea y registra el comportamiento del grupo con base en la lista de
comportamientos acordada. Este estudiante emite observaciones acerca del comportamiento del
grupo y dice: “ Me di cuenta de que el nivel de tensién disminuyd” y “esto parece ser un gran tema
gue podemos investigar, ¢podemos ponerlo en la agenda para la préxima junta?”

« SECRETARIO: toma notas durante las discusiones de grupo y prepara una presentacion para toda la
clase. Este estudiante dice: “¢,debemos decirlo de esta forma?”, “les voy a leer otra vez esto, para
asegurarnos gue sea correcto”.

« REPORTERO: resume la informacion y la presenta a toda la clase. Este estudiante dice: “les
presentaré lo que hemos decidido” y “esto es lo que hemos logrado hasta el momento”.

« CONTROLADOR DEL TIEMPO: monitorea el progreso y eficiencia del grupo. Dice: “retomemos el
punto central”, “considero que debemos seguir con el siguiente punto”, “tenemos tres minutos para
terminar el trabajo” y “estamos a tiempo”.

* CLASE EXPOSITIVA:

Las clases expositivas o catedras corresponden a estrategias de ensefianza en las que se expone a una
audiencia informacion relevante en un campo o de estudio disciplina. Estas estrategias poseen
importantes ventajas dentro de la ensefianza de la ingenieria, entre ellas:

« Permiten dar a conocer gran cantidad de informacion a un gran nimero de estudiantes en poco
tiempo.

» Posibilitan la difusién de conceptos que resultan de alta complejidad para los estudiantes.

» Dan la oportunidad de acceder a informacién de diversas fuentes, lo que implicaria para los
estudiantes mucho tiempo de recopilacion.

« Dan la oportunidad de hacer énfasis en teméaticas fundamentales, aumentando el interés de los
estudiantes.

21



Estudio, seleccidn y aplicacién piloto de metodologias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria
Proyecto Mecesup UCH0403 — Comisién de Metodologias de Ensefianza y Aprendizaje

« Permiten presentar informacion a la que los estudiantes no tienen acceso, como resultados de
estudios o investigaciones no publicadas.

Ahora bien, existe gran cantidad de evidencia respecto de que clases expositivas donde los estudiantes
mantienen una actitud pasiva mientras un docente presenta informacién, contribuyen muy poco al
aprendizaje (Science Teaching Reconsidered). Esto puede deberse a que una estrategia de este tipo
descansa muchas veces sobre el supuesto errado de que los estudiantes aprenden la misma cantidad de
informacion al mismo tiempo (www.wcer.wisc.edu/archive/cl1/CL/doingcl/DCL1.asp).

Afortunadamente, hay un creciente desarrollo de experiencias y estrategias que permiten transmitir gran
cantidad de informacion, a grupos masivos de estudiantes, pero que al mismo tiempo posibilitan
comprometer a los estudiantes con su aprendizaje y potenciar el uso activo de habilidades cognitivas de
alto nivel.

Es necesario tener en cuenta que muchas veces los estudiantes presentaran dificultades para adaptarse
a un modelo que exige un activo desempefio de su parte, lo que plantea al docente algunas
consideraciones que faciliten el proceso y que efectivamente potencien el aprendizaje.

En ese sentido resulta esencial explicitar desde el principio del curso el tipo de estrategias que se
utilizaran y el nivel de compromiso y dinamismo que se espera de los estudiantes. La primera catedra del
curso, entonces va a ser aquella en que establece las bases de la relacion entre el profesor y los alumnos
aun cuando la primera impresién va a ser reforzada por las acciones del profesor durante el desarrollo del
curso.

La Tabla 1. Muestra un modelo de clase expositiva que potencia el aprendizaje activo de los estudiantes.
En ella se destacan tres momentos que por su ldgica y articulacién abren paso a una participacion mas
activa de los estudiantes, sin la necesidad de recurrir a acciones diametralmente distintas o a perder el
control de una clase numerosa

INICIO

DESARROLLO

CIERRE

Conecta al alumno con los
temas de clases pasadas,
especialmente la dltima.
Enfatiza en aquello que se
requiere conocer para
entender los temas que se

van a tratar durante la clase.

Relaciona lo que se va a
presentar con los objetivos
del curso.

Plantea los objetivos
especificos para la clase.
Comunica a los alumnos la
estructura de la clase, para
que ellos dispongan de los
elementos (de navegacion)
que les permitan orientarse
durante el desarrollo de la
misma.

= Presenta alrededor de 4 0 5

ideas basicas de modo de
poder profundizar en ellas,
considerando los tiempos de
concentracion propios de los
estudiantes.

Comunica claramente las
transiciones entre estas
ideas.

Conecta las ideas a través
actividades cortas de unos
pocos minutos de duracién
para reenganchan a los
estudiantes con el desarrollo
de la clase y permitir el
establecimiento de
relaciones conceptuales y la
coherencia l6gica de los
temas tratados.

= Sintetiza las principales ideas

desarrolladas en el curso de
la clase, vinculandolas con
los objetivos especificos que
se plantearon al inicio.
Proyecta los temas e ideas a
profundizar en las clases
siguientes y la forma en que
se articulan dentro del
programa del curso.

En términos del uso del tiempo, es importante que los contenidos se dividan en bloques o ciclos de 10
al5 min, que es el intervalo en que el nivel de atencion de los estudiantes se mantiene en un nivel alto.
Es importante aprovechar efectivamente los Gltimos 10-15 min de la clase, porque en dichos instantes la
atencion de los alumnos vuelve a intensificarse.

22




Estudio, seleccidn y aplicacién piloto de metodologias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria
Proyecto Mecesup UCH0403 — Comisién de Metodologias de Ensefianza y Aprendizaje

* Técnicas para maximizar la efectividad de las clases expositivas:

Para maximizar la eficiencia y aprovechamiento de la catedra e involucrar de manera activa a los
estudiantes en el aprendizaje esperado en el curso, existen algunas técnicas que se han aplicado con
éxito en catedras masivas y que son susceptibles de incorporar en la estructura propuesta anteriormente
para clases expositivas:

« Procedimientos de pausas: tal como se sefialaba con anterioridad, el promedio de concentracion de
los estudiantes es de 10 a 15 minutos 2, por lo que estructurar la clase en ciclos resulta esencial para
abordar los contenidos propuestos y garantizar el aprendizaje de los estudiantes. El ofrecer pausas
de 1 0 2 minutos entre los ciclos o bloques permite que los estudiantes clarifiquen, asimiles y
retengan la informacion presentada en la catedra. Asimismo estas pausas invitan a los estudiantes a
participar activamente de la clase a partir de la discusién con sus pares o de producciones
personales solicitadas por el profesor. Asi, algunas técnicas interesantes son:

» Solicitar escribir las ideas principales revisadas en la clase anterior, sefialando el nivel de
comprension y manejo de estos topicos, permite a los profesores monitorear los aprendizajes de
sus estudiantes y a estos vincular los conocimientos entre una clase y otra y reconocer sus
dificultades.

» Latécnica “Think-pair-share” permite incorporar corta experiencias de aprendizaje colaborativo
entre los ciclos de 15 minutos de exposicién de informacion: consiste en presentar algun desafio
0 pregunta abierta que cada estudiante intenta resolver e un minuto, luego compara su solucion
con un compafiero y el profesor solicita a algunos alumnos compartir brevemente las soluciones
generadas. De esta forma los estudiantes se ven obligados a reflexionar en torno a la temética
revisada, recuperar informaciéon desde su memoria de largo plazo y generar formas para
comunicar su reflexién de manera sintética y comprensible a otros. Desde luego esta técnica
permite recapturar la atenciéon de los estudiantes a través de un desafio que les exige rapidez y
concentracion.

» Presentar los temas a revisar en la clase siguiente y solicitar escribir brevemente en tarjetas que
conocimientos poseen al respecto, esto permite al profesor disefiar y adaptar la préxima clase de
acuerdo con los sefialado por los estudiantes y a los estudiantes anticiparse a los contenidos y
tomar decisiones respecto de como prepararse para ellos.

» Para la conclusién de la clase, una idea interesante es la escritura de “muddy cards”, en que el
alumno trata de llegar a una sintesis de la clase y distingue entre los elementos que internalizé
efectivamente, y los que tiene confundidos. Ademas estos elementos pueden ser retomados en la
clase siguiente, dando continuidad a las catedras del curso.

< Técnicas de resolucién de problemas: otras técnicas interesantes que pueden ser utilizadas cunado
se espera que los estudiantes analicen una parte importante de los contenidos de la clase, son
aquellas que implican poner en juego habilidades para la resolucién de problemas.

» Un ejemplo interesante es la técnica “send a problem” que involucra la conformacion de grupos
colaborativos (de 5 o 6 personas) que reciben un sobre que por fuera presenta un problema. Los
estudiantes cuentan con 3 a 5 minutos para proponer todas las soluciones posibles a él. Pasados
el tiempo previsto introducen las soluciones en el sobre y lo intercambian con otro grupo que ha
resuelto otro problema. El ciclo se repite, sin que los estudiantes puedan ver las soluciones dadas
por el grupo anterior. Finalmente en la ronda final cada grupo recibe un sobre y evalla todas las
soluciones propuestas, seleccionando las 2 o 3 mejores.

Esta actividad se realiza luego de una exposicion del docente que discute los conceptos y
elementos esenciales para la resolucién de los problemas propuestos. La resolucion de problemas,
exige a los estudiantes utilizar y poner en juego los contenidos propuestos y abre espacios para la
creacién activa de soluciones a problematicas relevantes para la ingenieria.

2 Stuart and Rutherford, 1978, en www.wcer.wisc.edu/archive/cll/CL/doingcl/DCL1.asp)

23



Estudio, seleccidn y aplicacién piloto de metodologias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria
Proyecto Mecesup UCH0403 — Comisién de Metodologias de Ensefianza y Aprendizaje

+ Técnica de Puzzle (Jigsaw): esta técnica permite desarrollar habilidades para manejar y organizar
informacion y para el trabajo en equipo. Consiste en el planteamiento de un problema que es
asignado a grupos colaborativos, donde cada miembro cuenta con parte de la informacion, lo que
invita a construir un eficiente trabajo de equipo para el logro de los objetivos.

En la practica se entrega informacién parcial del problema a cada miembro. En un primer momento
se relnen a discutir sobre la informacion los miembros de los distintos equipos que cuentan con el
mismo tipo de informacién. Lo que permite ampliar y profundizar en el conocimiento de la informacion
de la informacioén parcial que ha recibido.

En un segundo momento los estudiantes retornan a los grupos en los que se cuenta todas las partes
del problema y en conjunto construyen una solucién considerando los aportes de cada miembro y
cada estudiante tiene la labor de ensefiar al resto del grupo lo aprendido y discutido sobre la parte del
problema que maneja. Finalmente se discuten en plenario las soluciones propuestas.

« ESTUDIO DE CASOS:

Otra opcién metodolégica que se propone en este documento es la técnica del estudio de caso.
Entendiendo que la formacién universitaria es un proceso de elaboracion subjetiva de significados de los
individuos y los grupos, sobre la base de su experiencia en el mundo social y cultural donde se
desenvuelven, es necesario que en dicho proceso se entreguen situaciones que permitan a los
alumnos/as vivenciar situaciones de conflicto reales y proporcionar soluciones a dichos conflictos”.

La técnica del caso tiene ya una larga historia en la ensefianza. Si se considera a la palabra caso en su
sentido amplio, se puede afirmar que en la educacién siempre se ha utilizado en forma de ejemplo o
problema practico. La casuistica, por ejemplo, tipica de la filosofia escolastica medieval, no es sino la
aplicacién del caso para resolver problemas morales o religiosos, pero sin entrar en el analisis de la
situacion social o psicolégica previa (L6pez, 1997).

En su acepcién més estricta, el caso se comienza a utilizar en Harvard, en el programa de Derecho, hacia
1914. El case system pretendia que los alumnos del area de leyes buscaran la solucién a una historia
concreta y la defendieran. Pero es hacia 1935 cuando el método cristaliza en su estructura definitiva y se
extiende, como metodologia docente, a otros campos. Se perfecciona, ademas, con la asimilacion del
role-playing y del sociodrama que son otras dos técnicas de ensefianza las cuales, en pocas palabras,
consisten en representar o dramatizar una situacion problematica concreta de la vida real. El estudio de
casos como estrategia didactica también se utilizé en dicha universidad en la Escuela de Graduados en
Administracion. A partir de estas experiencias, ha sido ampliamente desarrollada en la formacién de
profesionales en el campo del derecho, la administracion de empresas y organizacién, medicina y
ciencias politicas, entre otros. Actualmente esté teniendo una notable aplicacion en el &mbito de las
ciencias sociales.

La técnica de estudio de casos, consiste precisamente en proporcionar una serie de casos que
representen situaciones problematicas diversas de la vida real para que se estudien y analicen. De esta
manera, se pretende entrenar a los alumnos en la generacién de soluciones. Evidentemente, al tratarse
de un método pedagdgico activo, se exigen algunas condiciones minimas. Por ejemplo, algunos
supuestos previos en el profesor: creatividad, metodologia activa, preocupacion por una formacion
integral, habilidades para el manejo de grupos, buena comunicacién con el alumnado y una definida
vocacién docente. También hay que reconocer que se maneja mejor el método en grupos poco
NnuUMerosos.

Especificamente, un caso es una relacion escrita que describe una situacién acaecida en la vida de una
persona, familia, grupo o empresa. Su aplicaciébn como estrategia o técnica de aprendizaje, como se
apunté previamente, entrena a los alumnos en la elaboracién de soluciones validas para los posibles
problemas de caracter complejo que se presenten en la realidad futura. En este sentido, el caso ensefia a
vivir en sociedad. Y esto lo hace particularmente importante.
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El caso no proporciona soluciones sino datos concretos para reflexionar, analizar y discutir en grupo las
posibles salidas que se pueden encontrar a cierto problema. No ofrece las soluciones al estudiante, sino
que le entrena para generarlas. Le lleva a pensar y a contrastar sus conclusiones con las conclusiones de
otros, a aceptarlas y expresar las propias sugerencias, de esta manera le entrena en el trabajo
colaborativo y en la toma de decisiones en equipo. Al llevar al alumno a la generacion de alternativas de
solucidn, le permite desarrollar la habilidad creativa, la capacidad de innovacién y representa un recurso
para conectar la teoria a la practica real. Ese es su gran valor.

El uso de esta técnica esté indicado especialmente para diagnosticar y decidir en el terreno de los
problemas donde las relaciones humanas juegan un papel importante. Alrededor de él se puede:

1. Analizar un problema.

2. Determinar un método de andlisis.

3. Adquirir agilidad en determinar alternativas o cursos de accion.

4. Tomar decisiones.
Dentro del enfoque del estudio de casos como estrategia didactica (Martinez y Musitu, 1995), mencionan
gue se pueden considerar en principio tres modelos que se diferencian en razén de los propdsitos
metodolégicos que especificamente se pretenden en cada uno:

1. En primer lugar, se hace referencia al modelo centrado en el andlisis de casos  (casos que han
sido estudiados y solucionados por equipos de especialistas). Este modelo pretende el
conocimiento y la comprensién de los procesos de diagnoéstico e intervencion llevados a cabo,
asi como de los recursos utilizados, las técnicas empleadas y los resultados obtenidos a través
de los programas de intervencion propuestos. A través de este modelo, basicamente se
pretende que los estudiantes, y/o profesionales en formacion, conozcan, analicen y valoren los
procesos de intervencion elaborados por expertos en la resolucion de casos concretos.
Complementariamente, se pueden estudiar soluciones alternativas a la tomada en la situacion
objeto de estudio.

2. El segundo modelo pretende ensefiar a aplicar principio S y normas generales a casos
particulares, de forma que los estudiantes se ejerciten en la seleccién y aplicacion de los
principios adecuados a cada situacion. Se busca desarrollar un pensamiento deductivo, a través
de la atencidn preferente a la norma, a las referencias objetivas y se pretende que se encuentre
la respuesta correcta a la situacién planteada. Este es el modelo desarrollado preferentemente
en el campo del derecho.

3. Finalmente, el tercer modelo busca el entrenamiento en la resoluci 6n de situaciones que si
bien requieren la consideracion de un marco teérico y la aplicacion de sus prescripciones
practicas a la resolucién de determinados problemas, exigen que se atienda la singularidad y
complejidad de contextos especificos. Se subraya igualmente el respeto a la subjetividad
personal y la necesidad de atender a las interacciones que se producen en el escenario que
esta siendo objeto de estudio. En consecuencia, en las situaciones presentadas (dinamicas,
sujetas a cambios) no se da “la respuesta correcta”, exigen al profesor estar abierto a soluciones
diversas.

Cualquiera que sea el modelo empleado, el estudio de casos es, pues, una estrategia didactica en la que
se requiere la implicacion de los sujetos que estudian el problema. Dentro del modelo de estudio de
casos al que se hace referencia en el tercer punto, se pueden considerar diversos subtipos establecidos
en funcién de la finalidad didactica especifica que se pretenda en cada situaciéon y, consecuentemente,
de las capacidades que se ejerciten. Existen tres tipos de casos:

» Casos centrados en el estudio de descripciones: en estos casos se propone como objetivo especifico
que los participantes se ejerciten en el andlisis, identificacion y descripcion de los puntos clave
constitutivos de una situacion dada y tengan la posibilidad de debatir y reflexionar junto a otros, las
distintas perspectivas desde las que puede ser abordado un determinado hecho o situacion.
Finalmente, pretenden la reflexion y el estudio sobre los principales temas tedricopracticos que se
derivan de la situacion estudiada. No se pretende, pues, llegar al estudio y al planteamiento de
soluciones, se centran en aspectos meramente descriptivos. Este tipo de casos, que tiene entidad
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propia en cuanto andlisis descriptivo, constituye el punto de partida de los subtipos que se
considerardn mas adelante. En el estudio de este tipo de casos es necesario (Mucchielli, 1970),
centrar el analisis en dos grupos de variables:

Casos centrados en el estudio de descripciones

Descubrir los hechos clave, tanto estaticos 2. Descubrr las relaciones significativas que se
como dinamicos que definen 1a situacion. Para dan entre los distintos hechos:
ello se precisa considerar:
a. Hechos sigmficatives referidos a las a. Determinacion de los elementos
personas implicadas. sigmficativos de la sifuacion:
b. Hechos relacionados con aspectos v Consideracion estatica.
variables contextuales. b, Identificacién de los momentos v tiempos

¢. Hechos vineulados a las relaciones

decisivos de la situacidn: consideracidn

interpersonales. dindmica.

El proceso operativo en estas situaciones se debe centrar en cuatro fases:

» Fase preliminar : tiene por objeto que los sujetos lean y estudien el caso y tomen conciencia de
la situacion que en él se describe.

« Fase de expresion de opiniones: impresiones y juicios: en esta fase se solicita un trabajo de
caracter individual que favorezca la reflexion y la elaboracion personal de los elementos
descriptivos principales.

» Fase de contraste: tiene como finalidad el favorecer la expresion personal, el contraste de
opiniones, el analisis comun de la situacién y la busqueda del sentido que tienen los datos en el
caso estudiado.

« Fase de reflexion tedrica: en ella se lleva a cabo una formulacién de conceptos teéricos y
operativos que se derivan el analisis del caso estudiado. En esta fase se plantean hipdtesis
tentativas sobre el caso que aproximan al estudio de distintas perspectivas de explicacion y
andlisis de las situaciones.

Casos de resolucion de problemas: el objetivo especifico de este tipo de casos se centra en la toma

de decisiones que requiere la solucién de problemas planteados en la situacién que se somete a
revision. Las situaciones problematicas han de ser identificadas previamente, seleccionadas y
jerarquizadas en razon de su importancia o de su urgencia en el contexto en el que tienen lugar.
Dentro de este tipo de casos, se pueden considerar, en funcioén de la finalidad especifica pretendida,
dos subgrupos:

(o]

Casos centrados en el analisis critico de toma de decisiones: esta propuesta
metodoldgica pretende especificamente que los participantes emitan un juicio critico
sobre las decisiones tomadas por otro individuo o grupo para la solucién de determinados
problemas. En este supuesto, la narracién debe presentar de manera minuciosa el
proceso seguido en la situacién descrita explicitando la secuencia de actividades y
estrategias empleadas en la solucién del problema que se intenta analizar.

El proceso operativo a seguir se estructura basicamente en torno a tres fases:

1. En la primera, cada uno de los participantes estudia individualmente la toma de
decisiones descrita en la narracion presentada, toman notas y emiten su opinién sobre el
proceso seguido atendiendo a las consecuencias que, desde su punto de vista, implica la
decision tomada al respecto. Es de interés también considerar y valorar las actuaciones
gue se atribuyen a los distintos personajes que intervienen en el escenario objeto de
estudio.

2. La segunda fase del trabajo en equipo tiene como finalidad que los miembros del
grupo participen en una sesion en la que tengan la posibilidad de expresar sus
aportaciones criticas respecto al proceso presentado, de analizar en comun todos los
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elementos y pasos del proceso de toma de decisiones que se somete al estudio y
expresar la valoracion del equipo acerca de las acciones emprendidas y las
consecuencias que, desde la opinion del grupo, se derivan de la solucién planteada al
problema.

3. En la fase final se contrastan y debaten las aportaciones de los distintos equipos
y personas y se lleva a cabo la propuesta de los temas te6ricos que se derivan del
analisis de los procesos considerados. A partir de la identificacién de los nucleos
tematicos se abre un proceso de documentacion y estudio de los temas seleccionados.

e _Casos centrados en generar propuestas de toma de decisiones: este grupo de casos pretende el
entrenamiento de los participantes en el estudio de situaciones que requieren la resolucién de
problemas, de manera que se impliquen en el proceso de toma de decisiones que, desde la opinion
de los individuos y/o grupo, sea el mas adecuado en la situacion estudiada. Este tipo de casos suele
ser la estrategia mas utilizada didacticamente, ya que, como fase previa, incluye el estudio
descriptivo de la situacién en donde se define el problema al que se intenta dar solucidn. Respecto al
proceso operativo requerido en este tipo de casos, se propone el siguiente decalogo (Martinez y
Musitu, 1995):

1. Estudiar el caso planteado situandolo dentro del contexto especifico en el que tiene
lugar.

2. Analizar el caso desde distintas perspectivas tratando de sefialar las principales
variables que describen la situacién planteada.

3. ldentificar la informacion adicional que se requiere para conocer el caso en
profundidad e indicar los principales datos que sera necesario recabar.

4. Detectar los puntos fuertes y débiles de la situacion, asi como las interacciones que
se producen entre ellos, los roles mas significativos, los planteamientos tedricos e
ideoldgicos desde los que se plantean las intervenciones que entran en juego en el caso.
Finalmente, partiendo de estas consideraciones, enumerar los problemas planteados
estableciendo una jerarquia en razén de su importancia y/o urgencia.

5. Estudiar separadamente cada uno de los problemas, describiendo los principales
cambios que es preciso llevar a cabo en cada situacion para solucionar los que hayan
sido seleccionados.

6. Generar diversas alternativas de accién para abordar cada uno de los cambios.

7. Estudiar los prosy los contras de cada una y establecer un proceso de seleccion
hasta llegar a un par de decisiones alternativas, eligiendo la que presente mayor
coherencia con los fines establecidos, sea factible y conlleve el menor nimero de
dificultades y efectos negativos.

8. Implementar la decisién tomada sefialando las estrategias y recursos necesarios
para llevarla a cabo.

9. Determinar el procedimiento con el que se llevara a cabo la evaluacion de la
decision adoptada y sus efectos.

10. Reflexionar sobre los temas tedricos que plantea el caso presentado.

e Casos centrados en la simulacién: en este tipo de casos no sélo se pretende que los sujetos estudien
el relato, analicen las variables que caracterizan el ambiente en que se desarrolla la situacion,
identifiquen los problemas y propongan soluciones examinando imparcial y objetivamente los hechos
y acontecimientos narrados, sino que especificamente se busca que los participantes se coloquen
dentro de la situacion, se involucren y participen activamente en el desarrollo del caso y tomen parte
en la dramatizacion de la situacion, representando el papel de los personajes que participan en el
relato.

Los pasos establecidos en este tipo de casos se centran en tres momentos:
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Primer momento

Segundo momento

Tercer momento

Esmdio de la situacion.

papeles.

Seleccion de v problema,
conflicto o meldente cbjeto de
esudio y propuesta de un
gjercicio de representacion de

Reflexion sobre el procese, la reselucien de la
sitnacicn, los efectos de la toma de decisiones
adopiada, la “actuacién de los personajes
representades” v sobre los temas teéricos implicados
v que estan en la base de toda la accidn

Esquema de los modelos metodologicos del estudio de casos:

Dentro del enfoque de estudio de casos como estrategia didactica. v dependiendo de los propositos
metodologicos, se tienen 3 modelos:

Moedelo centrado en el analisis de
casos que han sido estudiados v
solucionados por equipos de
especialistas.

Modelo centrado en ensefiar a
aplicar principios v normas
legales establecidos.

Modelo centrado en buscar el
entrenamiento en la resolucion de
situaciones. No se dala
respuesta correcta, exige estar
abierto a soluciones diversas.

Casos centrados en el estudio de
descripciones: ejercitan el analisis,
1dentificacién y descripeion de los
puntos claves de una situacion

dada.

Casos de resolucion de problemas:
se centran en la toma de decisiones
que requiere la solucion de
problemas planteados en la
sifuacion que se somete a revision.

Casos centrados en la simulacion:
se busca especificamente que los
participantes se coloquen dentro
de la situacion, que participen
activamente y tomen parte de la
dramatizacién de la situacion.

Casos centrados en el andlisis critico de toma de

Casos centrados en generar propuestas de toma de

critico sobre las decisiones tomadas por otro

problemas.

decisiones descritas: pretende que se emita un juicio

mdividuo o grupo para la solucion de determuinados

decisiones: pretende el entrenamuento en el estudio de
situaciones que requieren la resolucidn de problemas,
de manera que se impliquen en el proceso de toma de
decisiones.

La técnica de estudio de casos como método docente, tiene la gran ventaja de que se adapta
perfectamente a distintas edades, diversos niveles y areas de conocimiento. Lo mismo se puede emplear
en la educacién primaria que en la media y superior, en la formacién de adultos analfabetos o en la
capacitacion para empresarios. Las narraciones presentadas como estudio de caso, dentro de la
perspectiva didactica, deben cumplir una serie de condiciones entre las que destacan las propuestas por

Mucchielli (1970):

e Totalidad: Ser una situacion "total"; es decir que incluye toda la informacién necesaria y todos

los hechos disponibles.

e Autenticidad: Ser una situacion concreta, basada en la realidad
Ser una situacion que puede proporcionar informacién y formacién en

» Orientacién pedagdgica:

un dominio del conocimiento o de la accion.

» Urgencia de la situacién:
decision.

Elaboracion de un caso para su aplicacion

Ser una situacion problematica que provoca un diagndstico o una

En este apartado se presentan recomendaciones especificas para la elaboracion de un caso, el profesor
puede elegir uno de sus cursos y seguir el proceso que se describe. Un aspecto importante es hacer un
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esfuerzo para adecuar el caso a los objetivos del curso que se imparte, de tal modo que el caso cobre
sentido para los alumnos en la medida en que se asocia con contenidos de aprendizaje de su curso.

Medios para recoger datos:
Para recopilar datos que sirvan de base a la ulterior redaccion del caso, se dispone normalmente de tres
medios (Lépez, 1997):

1. Entrevista a un profesional experimentado : se le invita a narrar situaciones
dramaticas o dificiles, que haya atravesado en el curso de su actividad
profesional. Hay que dejar al entrevistado en libertad para contar los sucesos
gue quiera, sin excluir ninguno de momento. Sobre la marcha habra que ir
seleccionando las historias que mejor correspondan a los criterios que se han
fijado de antemano.

A propoésito del caso seleccionado, habra que mantener una segunda entrevista, mas breve, en la
gue se obtengan todos los datos necesarios para una mejor comprension de la situacién total.
Interesa mucho conservar las palabras tipicas y las referencias profesionales claves. Pero hay que
modificar nombres y lugares, para evitar una posible identificacion de los protagonistas.

2. Estudio de documentos conservados en archivos de la profesion : resultan
mas interesantes aquéllos relativos a incidentes técnicos, en los que entran en
juego varias personas, faltas sancionadas, litigios, problemas de reorganizacion,
expedientes de despido, etc.

3. Escritos que refieren acontecimientos personales o profesionales :

Cartas * que exponen una situacion critica o una decisién personal.

« Escritos autobiograficos.

+ Diarios, memorias o confesiones.

Observacion detallada de una situacion, por parte de un actor * principal o de un testigo
accidental.

Tipos de formatos para posibles casos
Segun el nivel en que se haga la aplicacion, la estructura del formato del caso puede ser muy diferente.
De todos modos, los posibles formatos se pueden agrupar en tres categorias:

a. El incidente significativo: crea un problema o aboca a una situacién critica.

b. El desarrollo de una situacién en el transcurso del tiempo.

c. La situacion embarazosa (personal o profesional) para un individuo, en un momento dado.

Elaboracion y redaccion del caso:

Lo que da valor a un caso, lo que hace que se convierta en algo motivante y significativo, es el tema del
gue trate, mas que la redaccion de la historia. Si el tema toca materias discutidas y polémicas, seguro
que provoca una animada discusion, aun cuando el desarrollo concreto de la narraciéon deje mucho que
desear.

Al igual que para escribir un cuento o para disefiar una novela, para elaborar un caso se exige un minimo
de imaginacién y fantasia. Tal vez lo mas facil y practico sea partir de un hecho ocurrido en la vida real,
disimulando, por supuesto, los detalles de identificacién. Antes de comenzar a redactar, conviene
elaborarse un guion detallado de los siguientes aspectos:

1. ¢/Quién sera el protagonista? ¢ Qué caracteristicas fisicas y psicolégicas debe
cumplir? ¢ Aspectos claros y oscuros de su caracter? ¢ Existe un antagonista?

2. ¢Cual es el entorno familiar, educativo, social, econémico que girara en torno al
protagonista? ¢Qué hechos o personas han influido, a largo y a corto plazo,
para que desemboque en el problema actual? ¢Quién apoya al protagonista y
quién esta de parte del antagonista (si es que existe)?

3. ¢Cual es el problema concreto que se sitta en el centro del caso? ¢, Conviene
manifestarlo claramente o disimularlo en la redaccion del mismo? ¢ Interesa dar
muchos detalles que enfoquen la solucién o, méas bien, dejar desdibujados los
contornos para que el grupo tenga que aventurar diversas hipétesis?

4. ¢Nos interesa tener previstas varias soluciones validas o que sélo una sea la
correcta?

29



Estudio, seleccidn y aplicacién piloto de metodologias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria
Proyecto Mecesup UCH0403 — Comisién de Metodologias de Ensefianza y Aprendizaje

5. ¢Conviene plantear al final una lista de preguntas concretas que faciliten el
andlisis y la discusion, o bien, se propone como una simple narracién abierta?

6. ¢Interesa que en el fondo del caso exista latente una moraleja concreta o tan
so6lo que los alumnos reflexionen y planteen diversas alternativas?

Algunas caracteristicas recomendables:
Un buen caso debe ser:

Verosimil : de modo que su argumento sea posible, que quede la impresion de que lo ha vivido
alguien.

Provocador: que la historia que cuenta estimule la curiosidad e invite al analisis de sus
personajes.

Conciso: sin adornos literarios ni exceso de tecnicismos que degeneren en pesadez

Cercano: con narraciones y psicologias del entorno mas cercano, de la propia cultura.

Integral: como la realidad, que no se convierta en un teatro infantil y maniqueo, de buenos contra
malos.

Lo que se debe evitar:
Cuando se elabora un caso, hay que poner especial cuidado en evitar:
Decir mas de lo que es preciso y suficiente. ¢
Omitir datos importantes, bajo el pretexto de enriquecer la ¢ discusion.
Interpretar subjetivamente los datos que se exponen. ¢
Redactar recargando el tono en lo literario y estilistico. ¢
Dejar datos en la penumbra para que los ¢ invente el que analice posteriormente la historia (un caso

no es un test proyectivo).

Tomar partido subjetivamente en la redaccién a favor de unos y ¢ en contra de otros.

La prueba experimental del caso:

Si se piensa dar un uso intensivo, o de cierta importancia, a un caso concreto, conviene validarlo; es
decir, someterlo experimentalmente a prueba. Para ello, el mejor sistema es introducirlo para su discusion
en un grupo concreto, situdndose como observador el mismo redactor. En este ejercicio se puede
encontrar lo siguiente:

Informaciones necesarias que se han omitido.

Datos innecesarios que generan discusiones indtiles.
Redundancias en la informacion.

Errores de estilo que son fuente de ambigledad.
Términos concretos que son interpretados erréneamente.

Para escribir un caso se propone un ejercicio preliminar consistente de 10 pasos, que se listan a
continuacion (Ogliastri, 1998):

1. Describa brevemente el caso que quiere o puede escribir. ¢ Tiene acceso a todas las
fuentes de informacién? ¢Por qué le parece interesante la experiencia?

2. Piense en la secuencia de temas del curso (o cursos) en el cual se utilizaria este
caso.¢ Dénde estaria localizado este caso dentro del curso? ¢Por qué?

3. Desarrolle un esquema del plan de temas del caso: ¢ cuales van a ser los capitulos y
subcapitulos?

4. ¢Cudles son los objetivos pedagodgicos en este caso? ¢,Qué podrian aprender los
estudiantes?

5. ¢Cual cree usted que sera el proceso de discusion: los grandes bloques de temas que
secuencialmente se daran en la clase? ¢ Cuales seran las controversias o puntos de
analisis que se presentaran?

6. Escriba ahora las preguntas, principales y de refuerzo, en las cuales se centrara cada
etapa del proceso de discusion. ¢ Cuéles seran algunas de las posibles respuestas a
estas preguntas?

7. Escriba ahora el primer parrafo del caso y un esquema del resto de la introduccién.

8. Escriba el parrafo final del caso.
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9. Haga un resumen de cada capitulo del plan de temas.

10. Prepare un cronograma del trabajo que aun le falta por realizar, las preguntas de
investigacion adicional. Vuelva a leer todo lo que escribié en los puntos anteriores,
reviselo y corrija. Si ya tiene todos los datos y esta seguro del caso, ahora, por favor,
escribalo.

e Tipos de casos

Caso de valores
En ocasiones, a un grupo que se siente muy unido es conveniente hacerle comprender las posibles
fuentes de divergencias. Estas divergencias normalmente surgen por la diferente valoracién que cada
uno tiene de personas o acontecimientos. Cada individuo tiene una escala de valores. Dos personas
pueden encontrarse afectivamente en un "aqui y ahora", pero apenas aborden un tema desde sus
respectivos nucleos de valores se encontraran en posiciones antagonicas. Si se aclara esta situacion
haciendo explicitar los valores que tiene cada cual, sin duda se facilitara en buena medida la
comunicacion posterior. La seleccion o redaccién del caso debe cumplir las normas generales. La
novedad consiste en que se solicita un juicio de responsabilidades sobre las personas o actitudes
descritas en el caso. Inconscientemente, cada participante realiza un proceso de "identificacion" con
algun personaje, con aquél que encarne mejor la propia jerarquia de valores. Al identificarse con el
protagonista, condena al antagonista. Y todo ello, alin cuando se intente justificar racionalmente, tiene
muy poco de justo: se basa exclusivamente en posturas subjetivas ante la vida.
Se puede completar el andlisis formulando dos preguntas finales:

a. ¢ Cual es el mundo de valores de cada uno de los personajes?

b. ¢ Cual es el propio mundo de valores?

Caso incidente

La descripcion dramatica del incidente al grupo es un punto de partida. La finalidad Gltima es lanzar a los
participantes a una busqueda activa de informaciones complementarias, que permitan esclarecer los
procesos individuales de la decision. El incidente redactado supone necesariamente un contexto, un
pasado, unas condiciones correlativas y termina implicando al que lo estudia en una pregunta: "si tuvieras
que resolver este conflicto, ¢ qué harias?".

Los objetivos de esta técnica concreta son los siguientes:

» Estimular a las personas hacia una busqueda de datos complementarios, que les parezcan
necesarios para asentar sus juicios.

» Implicar a los sujetos en la decision.

» Tomar conciencia de los propios prejuicios, las ideas estereotipadas, la tendencia a deformar la
realidad (por utilizacion parcial o tendenciosa de la informacidn), las actitudes afectivas
implicitas en decisiones aparentemente racionales.

Normalmente, el caso incidente se refiere a conflictos de relacién humana. La redaccion del caso debe
dejar intencionalmente lagunas en la informacién, para poder controlar de qué modo los participantes
buscan informacion o qué seleccién hacen de los datos.

Las informaciones complementarias se reparten por escrito conforme las vayan solicitando o simplemente
se proporcionan de modo verbal. El profesor, por lo tanto, dispone de una carpeta con toda la informacion
relativa al caso, informacién que hace publica conforme se le solicita. Si se cuenta con varios subgrupos,
puede resultar interesante que cada uno inicialmente elabore su propia solucién en el ambito individual, a
continuacion se elabore en el grupo pequefio y, en una tercera fase, se disefie una solucion global con
las intervenciones de todo el grupo. Esta es una excelente oportunidad de que los alumnos trabajen de
manera colaborativa.

Caso de solucion razonada

Lo que se pretende es entrenar al grupo para encontrar soluciones razonables. Se diferencia del caso
incidente en que aqui no existe informacién complementaria: el grupo ha de contentarse con los datos del
caso y concentrar su esfuerzo en conciliar las soluciones diversas para encontrar la solucién mas
razonable.

En este modelo, la figura del profesor es importante como:
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Conciliador o integrador de soluciones diversas. ¢
Cuestionador critico de soluciones falsas o simplistas. ¢
Animador de la prudencia inventiva en la busqueda de nuevos ¢« caminos.

Caso donde se aplica la imaginacion
A partir de la imaginacién promover en el grupo una representacion del caso con base en situaciones
reales. Entonces, lo que predomina es el examen de realidades mas amplias, a partir de una bien
concreta, y la toma de conciencia de las causas y consecuencias de tales hechos. El caso entonces ha
de terminar en definiciones personales ante la situacién. Estas definiciones nhormalmente son ideolégicas,
aunque no se descarta la posibilidad de llegar a tomas de postura vitales o comprometidas ante
situaciones reales.
Los pasos, en este tipo de casos, pueden ser los siguientes:

1. Expuesto el caso, las personas del grupo expresan sus opiniones espontaneas.

2. El profesor, a base de un didlogo de preguntas y respuestas, procura realizar una sintesis de la

mentalidad que subyace en estas opiniones.

3. Enlos subgrupos mas pequefios, los participantes responden a tres preguntas concretas:

» Emocionalidad que provoca la existencia de casos como el analizado.

» Causas ocasionales que intervinieron en el caso y su relacién o no con dichas mociones.

» Consecuencias que se derivan de casos como el analizado.

Caso de busqueda real

Este método sélo puede utilizarse cuando previamente se ha desarrollado ya una discusion ideoldgica o
un proceso de concienciacién respecto a un problema concreto. El nlicleo del método consiste en solicitar
al grupo que presente un caso real que incluya la problematica analizada con anterioridad. Cuando se
dice caso real se entiende un caso en que hayan sucedido globalmente las circunstancias analizadas,
aunque no todas a las mismas personas y en las mismas situaciones. Se trata, por lo tanto, de entrenar al
grupo en la basqueda de casos reales y, a partir de ellos, discutir las soluciones concretas.

Si se cuenta con varios subgrupos, una dinamica adecuada podria ser la siguiente:

1. Cada subgrupo elabora un caso que tenga que ver con la problematica en cuestion y piensa cuél
seria la solucién adecuada. Cuanto mas concreto sea el caso, mejor. Previamente, el profesor
debera haber mostrado al grupo las cualidades de un buen caso.

2. Se intercambian los casos entre los diversos subgrupos. Se puede solicitar informacién
complementaria al subgrupo elaborador del caso. Los posibles datos adicionales han de haber
sido convenidos de antemano. De lo contrario, se dird que respecto a eso no hay datos
conocidos.

3. Cada subgrupo busca la solucion al caso que le entreg6 el otro subgrupo.

4. Se relnen todos en el gran grupo, para darse las soluciones respectivas. Dichas soluciones
deberan analizarse a la luz de las soluciones previas propuestas por el grupo elaborador del
caso.

Caso tematico

Cuando se plantea un caso tematico, no interesa tanto que el grupo busque soluciones concretas a la
situacion planteada como simplemente dialogar sobre un contenido especifico. La eleccion del contenido
depende, evidentemente, de la situacién real del propio grupo. Lo que interesa, por tanto, no es el caso
en si sino el tema de fondo sobre el que gira ese caso: divorcio, drogas, eutanasia, relaciones
premaritales, racismo, aborto, homosexualidad, tensién generacional, ingenieria genética, etc.

Se trata de la formula mas libre y, por lo tanto, mas tangencial al concepto estricto de caso. Se plantea
una historia, pero lo que interesa no es tanto la historia sino el tema sobre el que versa esa historia.

El profesor debera cuidar que el fondo de la discusion sea libre, pero que la forma de discusién sea la
correcta. Siempre que se dialoga correctamente sobre un tema cualquiera se produce un efecto
inmediato: en el grupo se genera automéaticamente un proceso de convergencia. Se reducen las
posiciones extremistas o viscerales y todos los integrantes se ven envueltos en un movimiento centripeto,
de acercamiento a posturas centristas o equilibradas. Este, de hecho, es el principal beneficio de la
puesta en practica de esta variante de caso tematico.
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En resumen :
Tipos de casos
» Caso de valores: se solicita un juicio de responsabilidades sobre las personas o actitudes
descritas en el caso.
» Casoincidente: estimular al grupo a una bisqueda activa de informaciones que le ayude a
asentar sus juicios.
e Caso de solucion razonada: encontrar soluciones razonables sin informacién complementaria.
« Caso de mentalizacion: determinar definiciones personales ante la situaciéon. Tomar conciencia
de las causas y consecuencias ante la situacion.
e Caso de busqueda real: entrena al grupo en la busqueda de casos reales y a partir de ellos
discute soluciones concretas.
» Caso temético: Lo que interesa no es el caso en si, sino el tema de fondo sobre el que gira.

Cbémo se organiza la técnica?
Colbert, Trimble y Desberg (1996) plantean las siguientes fases para el estudio de un caso:
Fase preliminar: presentacion del caso a los participantes, proyeccion de la pelicula, audicién de la cinta
o lectura del caso escrito.
Fase eclosiva: "explosién" de opiniones, impresiones, juicios, posibles alternativas, etc., por parte de los
participantes. Cada uno reacciona a la situacién, tal como la percibe subjetivamente. Si cada cual se
puede expresar libremente, se llega a continuacién a un cierto relajamiento de las tensiones del comienzo
y desemboca, finalmente, en el descubrimiento de la incompatibilidad de puntos de vista. Bien llevada,
esta fase revela a cada uno lo siguiente:

1. Su subijetividad.

2. La posibilidad de que existan otras opiniones o tomas de posicion tan valiosas

como las propias.
3. Hasta qué punto los diagndsticos emitidos son proyecciones de la propia
persona, mas que analisis objetivos de la situacion real.

Fase de andlisis: se impone una vuelta a los hechos y a la informacién disponible, para salir de la
subjetividad. La busqueda en comun del sentido de los acontecimientos permite a los participantes
acrecentar su conciencia de la situacion analizada. Se redescubre la realidad y se integran aspectos
informativos que, por determinados prejuicios, se habian orillado. La Unica prueba de objetividad es el
consenso del grupo en las significaciones. En esta fase es preciso llegar hasta la determinacién de
aqguellos hechos que son significativos para interpretar la estructura dinamica de la situacion. Se concluye
esta fase cuando se ha conseguido una sintesis aceptada por todos los miembros del grupo.
Fase de conceptualizaciéon: es la formulacidon de conceptos operativos o de principios concretos de
accion, aplicables en el caso actual y que permiten ser utilizados en una situacion parecida. Dicho de otro
modo, se trata de gestar principios pragmaticos de accidon que sean validos para una transferencia. Como
en la fase anterior, la Gnica garantia de validez y objetividad es el consenso del grupo.
Por lo anterior, el analisis de un caso concreto, aun en su singularidad, es un camino seguro hacia las
leyes generales del tema considerado en él. Principalmente por lo siguiente:

1. Andlisis no es buscar causas recénditas en el subconsciente. Es simplemente relacionar los
datos actuales de una situacién, captar su configuracion y evolucion, encontrar la significacion
de cada uno por la posicion que ocupa en el campo situacional global.

2. Conceptualizacion es algo pedagdgicamente esencial después del andlisis. Significa que es
preciso formular expresamente los conceptos clave que se deducen del caso. Pero se trata de
una "conceptualizacién operativa": las ideas generales extraidas del caso no son leyes
abstractas, sino certezas de conducta que se deben adquirir. Servirdn para afrontar
directamente situaciones similares en la vida real.

Actividades y responsabilidades de alumnos y profes ores en el estudio de casos

En la preparacion de un caso ya elaborado, el profesor ha de estudiarlo detenidamente antes de aplicarlo
a la clase. Sobre la materia que se trate el caso, el profesor ha de poseer, en una gran medida,
conocimientos superiores a los de los alumnos.
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Debe leerlo cuidadosamente varias veces, haciendo todas las anotaciones que le parezcan importantes,
hasta que se sienta completamente compenetrado con el problema. Debe asegurarse de conocer las
respuestas a cualquier posible pregunta sobre las informaciones expuestas en el caso. De todos modos,
en la clase (al igual que un "iceberg") debera mostrar una novena parte de sus conocimientos, dejando el
resto preparado para casos de necesidad.
El profesor, en la discusion del caso, la cual toma normalmente entre una hora-hora y media, tiene
generalmente un papel en cierto modo pasivo (en cuanto transmisor de conocimientos), pero también
tiene un papel muy activo e importante (como moderador y motivador de la discusién). Ha de ser no
directivo en el fondo (contenido de las ideas, juicios y opiniones), pero directivo en la forma (regulacion y
arbitraje de la discusién). Por ello, no debe en absoluto intervenir personalmente dando la propia opinion:
no es posible ser juez y parte en el mismo proceso.
La participacion del profesor puede ser la siguiente (Lépez, 1997):

e Formular buenas preguntas (que motiven la reflexion, la relacion de ideas, la profundizacion o

juicio critico, que clarifiquen o ayuden a encontrar puntos clave) durante la discusion.

¢ Mantener con los alumnos una relacién sincera, afable, informal y democratica.

e Conceder la palabra a los alumnos que la pidan.

e Hacer que todos participen, pero sin que nadie acapare la conversacion.

» Evitar que un participante sea inhibido por otro.

* Llevar al grupo de una fase a otra.

» Sintetiza r progresivamente lo que descubra el grupo.

» Evitar exponer sus propias opiniones.

« Utilizar el pizarrén o algun otro recurso pedagogico para resumir y clarificar.

» Administrar el tiempo para asegurar el avance del grupo.

» Reformular (repetir con otras palabras) las buenas intervenciones de cualquier alumno.

» Forzar tanto el andlisis riguroso como la toma de decisiones.
Descripcion de los roles y responsabilidades de los alumnos y el profesor (antes, durante y después de la
discusién de un caso):
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Profesor
Antes Durante Después
# Elaborar el caso. # Formular buenas preguntas. ® Sintetizar lo que descubra el
L] * Conceder la palabra a los grupo.
® Tener experiencia en direccidn alumnos. ® Reformular las bucnas
activa de grupos v psicologia. * Hacer que todos participen. intervenciones.
® Tener una actitud honesta y e Evitar que un participante sea .,
S - . ® Promover la reflexidn grupal
cientifica. mhibido por otro. S F
) L } . sobre los aprendizajes
® Motivar tanto al analisis # Evitar exponer sus propias e
riguroso como a la toma de opiniones. - )
deci.-;iones (indrvidual v en ® Utilizar el pizarrén.
equipo).

; . ® Administrar el uso tiempo.
* Proporcionar el caso a analizar.

# Facilitar el proceso de
estructuracion de un caso,
analisis de:

Personajes.
Empresa.
Situacion.
Solucidn.

® Determinar claramente el
problema o los problemas que
plantea el caso.

® Analizar sus causas y posibles
CONSeCcUenclas.

® Deternuinar las posibles
alternativas de accion que
podrian considerarse.

® Tomar una decision ante los
hechos.

® Saber justificarla perfectamente.
e Ilevar al grupo de una fase a otra.
e DMNantener con los alumnos una relacion sincera, afable, informal y democratica.

Alumno
Antes Durante Despueés
* Entender v astmular el método ® Participar mediante la ® Llegar a un consenso global.
del caso. gx_pfe-;ién de sus opiq_iones__ e Reflexionar sobre los
® Tener conocimientos previos juicios, hechos v posibles e el ]
sobre el tema. soluciones.
® Trabajar individualmente y en ® Escuchar atenfa v abiertamente
equipo. las opiniones de los demas.
® Formular preguntas relevantes
para la solucion del caso.

Aprendizajes que fomenta la técnica de estudio de ¢ = asos
Esta técnica de trabajo tiene un notable interés en aquellas areas que requieren un entrenamiento para la
formacion tedrico-practica de los estudiantes. De acuerdo con varios autores como Lopez (1997) los
estudiantes pueden desarrollar, a través del uso de esta técnica:
1. Habilidades cognitivas como pensamiento critico, andlisis, sintesis, evaluacion.
2. Aprendizaje de conceptos y aplicacién de aquéllos aprendidos previamente, tanto de manera
sistematica como por la experiencia propia.
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3. La habilidad para trabajar en grupo y la interaccion con otros estudiantes, asi como la actitud de
cooperacion, el intercambio y la flexibilidad, lo cual constituye una preparacion eficaz para las
relaciones humanas.

4. El acercamiento con la realidad, la comprension de fenémenos y hechos sociales, familiarizarse
con las necesidades del entorno y sensibilizarse ante la diversidad de contextos y diferencias
personales, el mejoramiento en las actitudes para afrontar problemas humanos.

El desbloqueo de actitudes inseguras o temerosas.

El desarrollo del sentimiento de "nosotros".

La disposicion a la escucha comprensiva.

El entrenamiento dinamico de la autoexpresién, la comunicacién, la aceptacion, la reflexion y la
integracion.

9. La motivacion por el aprendizaje, ya que los alumnos por lo general encuentran el trabajo de

estudio de casos mas interesante que las lecciones magistrales y la lectura de libros de texto.

10. Los procesos de toma de decisiones.

oNo O

La evaluacion en la técnica de estudio de casos

A los estudiantes se les dice que no hay respuestas correctas o incorrectas al analizar y resolver casos.
También se les menciona que no traten de convencer al maestro de ejecutar los cursos de accion o
soluciones que ellos proponen. Aqui el trabajo del profesor consiste en ayudar a los estudiantes a
identificar y desarrollar contextos basados en practicas especificas partiendo de teorias 0 modelos.
Cuando los estudiantes analizan un caso, definen los problemas, clarifican dudas, ponderan las
alternativas y escogen un curso de accién. Estas habilidades integran la reflexion critica. Se requiere que
los estudiantes utilicen conocimiento practico y tedrico para analizar minuciosamente y reestructurar un
caso. El responder a las preguntas sobre un caso hace que el proceso de pensamiento de los
estudiantes sea explicito.

Para evaluar el progreso de los estudiantes, es (til dividir las habilidades de un analisis de casos en tres
partes: identificacion de los hechos, identificacion del problema y solucién del mismo, por lo tanto, la
evaluacion del estudiante se establece en la medida en que haga explicitas sus preguntas, su proceso de
informacion y sus soluciones. Para maximizar los beneficios y minimizar los riesgos, Lopez (1997) sefala
que hay que tener en cuenta lo siguiente:

1. Es necesario que el alumno previamente conozca, discuta y asimile lo que es el método del caso,
lo que persigue, sus limitaciones y sus posibles logros.

2. El método debe aplicarse a materias generales, donde aun los casos son discutibles. Ejemplos:
sociologia, ética, religion, psicologia, negocios, politica, educacién, relaciones familiares,
actitudes sexuales, etc.

3. El método requiere algunos conocimientos previos sobre el tema, al menos opiniones formadas y
actitudes ya tomadas.

4. Puede ser llevado a la practica en materias como la estadistica, pero sélo en la interpretacion de
los resultados y en las medidas a tomar.

5. Requiere profesores con experiencia en direccién activa de grupos, conocimientos de psicologia
y una personalidad honesta y cientifica.

6. Evidentemente, el caso ha de estar redactado de acuerdo con la edad y formacién de los que van
a desarrollarlo. Un caso se redacta normalmente pensando en unas personas concretas, a las
que va dirigido. Si se utiliza un caso ya elaborado, no es raro que exija alguna correccion para
adaptarlo a la situacion.

Con relacién a la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos al trabajar con el método de casos se
puede sefialar lo siguiente:

» Los alumnos deben tener claros objetivos de aprendizaje que se desean lograr al discutir el caso
correspondiente.

» El profesor debe indicar qué aspectos se tomaran en cuenta para la evaluacion: Elaboracion de
alguna actividad previa a la discusion del caso. Entrega de alguna tarea previa al inicio del
analisis del caso (resumen, reporte, cuadro sinéptico, mapa conceptual, etc.).

« Participacion de los alumnos en la discusién (intervenciones, planteamiento de dudas, aporte de
informacién, motivacion a los compafieros para participar).
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» Actividades posteriores a la discusion del caso (tarea, resumen, consulta, conclusion individual o
de equipo, etc.).

» Es recomendable para el profesor elaborar un formato que le permita registrar la evaluacién a lo
largo del proceso.

Dificultades y barreras para poner en practicalat écnica

Muchas personas consideran esta técnica complicada, propia de expertos o de iniciados. Se puede
asegurar que se trata de un sistema de ensefianza muy eficaz, pero poco extendido aln. Exige, es cierto,
una preparacion especifica en el profesor, pero sus ventajas educativas y humanas son constatables.
No se trata simplemente de un método de instruccién o de capacitacién operativa, es un método de
formacion en profundidad, que genera actitudes favorables, conduce al andlisis metddico y entrena para
una correcta toma de decisiones.

A continuacion se presentan algunos puntos que pueden representar dificultadas al implementar el
método de casos:

Algunos aspectos ¢ del trabajo con casos como los finales abiertos, la inexistencia de respuestas
correctas pueden ser dificiles de aceptar para algunos alumnos.

Por no ser una estrategia ¢ tradicional es dificil comunicar a los padres y a la comunidad lo que los
estudiantes estan haciendo y aprendiendo.

Los grupos son ¢ de alumnos son numerosos Yy por tanto se puede perder el control del grupo.

Los estudiantes, sobre todo los mas ¢ jovenes, se pueden perder en la tarea de resolver el caso y olvidar
sus propositos de aprendizaje.

Disefar una ¢ evaluacion valida puede parecer complejo y dificil en el método de casos.

Es dificil hacer que encajen las ¢ estrategias de evaluacién con las metas de aprendizaje.

El tiempo de discusion del caso debe ¢ ser administrado adecuadamente, de lo contrario se puede perder
la atencion del grupo.

El caso debe ¢ versar sobre una tematica que incluya a la mayor parte del grupo, de otro modo algunos
alumnos pueden perder interés por su participaciéon en la discusién del caso.

Los alumnos pueden percibir poca ¢ relacién del caso con los contenidos de aprendizaje del curso.

Se puede perder ¢ el orden cuando los alumnos se identifican y apasionan por una posicion en torno al
caso.

+ LABORATORIOS:

Los laboratorios son sesiones de trabajo donde los alumnos realizan experiencias o ensayos en los que
aplican conocimientos adquiridos en las cétedras. Existen cursos de laboratorio propiamente tal en los
cuales no se dictan clases teéricas, siendo de caracter eminentemente practico y debiendo el alumno
prepararse para cada experiencia utilizando los aprendizajes adquiridos en cursos previos. Asimismo,
existen catedras en las que se destinan algunas sesiones al desarrollo de experiencias de laboratorio
sobre materias que se han visto recientemente en las clases.

El objetivo central de los laboratorios es que los alumnos logren una visiéon aplicada de sus conocimientos
sobre una determinada materia, y de este modo, logren asimilarla y comprenderla mas globalmente. Del
mismo modo, los laboratorios pueden cumplir otros objetivos vinculados con las oportunidades ofrecidas
para el aprendizaje colaborativo o el desarrollo de habilidades comunicativas de la autonomia en el
aprendizaje. Especificamente se pueden sefalar objetivos para los alumnos, tales como:

1. Analizar el comportamiento de materiales como resultado de la observacion de fendmenos o
procesos propios de cada especialidad, llevados a cabo en equipos similares a los existentes en
la industria pero a menor escala y en instrumentos y equipos de laboratorio.

2. Conocer equipos e instrumentos, sus caracteristicas técnicas y su funcionamiento. Experimentar
la operacion de equipos principales (ej. columna de destilacion), de equipos auxiliares (gj.
sistemas de control y supervision computacional) y/o de instrumentos de laboratorio (ej. medidor
de rugosidad). Operarlos y analizar su comportamiento.
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3. Aplicar conocimientos adquiridos durante la carrera, ya sea a la operacion de equipos que
normalmente se encuentran en procesos industriales, de modo de comparar modelos te6ricos
con experiencia practica y de relacionar datos experimentales ajustandolos a modelos teéricos,
o con el objeto de verificar y evaluar fenémenos que permiten comprobar relaciones, leyes,
teorias u otros. Aplicar sistemas normalizados y estandares de diferente naturaleza.

4. Obtener/adquirir datos experimentales, calcular resultados y obtener conclusiones. Si es
pertinente, emitir recomendaciones sobre las experiencias realizadas.

5. Aprender a trabajar en grupo logrando igual nivel de participacién y de compromiso por parte de
los diferentes integrantes de cada grupo de alumnos que realiza una experiencia. Los alumnos
deberan aprender a coordinarse y a trabajar en cooperacién mutua.

6. Aprender a elaborar informes de buena calidad, en los que desarrollen sus capacidades de
andlisis y de sintesis.

7. Hacerse cargo de la responsabilidad que significa operar con equipos, instrumentos y materiales
que pertenecen a la universidad.

8. En muchos casos, utilizar el “ingenio” para resolver dificultades que se presentan durante el
desarrollo de una experiencia o ensayo.

Tipos de experiencias de laboratorios

% Cursos de Laboratorio.

Son cursos que tienen como prerrequisito una 0 mas catedras que tratan las materias del laboratorio.
Estos cursos se organizan de modo que los alumnos se dividan generalmente triadas. Se disefian
experiencias de laboratorio y, en cada sesion los diversos grupos llevan a cabo una experiencia que se
refiere a determinada(s) materia(s) del o de los correspondientes cursos teéricos. Los alumnos deberan
informarse sobre el tema de cada experiencia, empleando sus conocimientos, correspondientes a los
cursos tedricos ya realizados. Cuando corresponda se puede entregar informacion adicional referente a
teoria y/o descripcién y funcionamiento de cada equipo o instrumento.

Cada grupo normalmente lleva a cabo una experiencia distinta durante cada sesion de laboratorio, de
modo que los otros alumnos tengan la oportunidad de observar, aprender de sus compafieros y
aprovechar de su experimentacion. Durante el semestre todos los alumnos habran realizado experiencias
que cubren las materias que son objeto del laboratorio. No necesariamente todos los grupos realizan las
mismas experiencias. La duracidn de cada sesién de laboratorio puede ser de hasta 3-4 médulos,
dependiendo de los objetivos de las experiencias, de su duracion y de los informes o datos
experimentales a entregar al término del laboratorio.

% Cétedras con laboratorios incluidos.

En este caso se experimenta sobre materias pasadas en clases teéricas dictadas recientemente. Este
sistema tiene la ventaja que los alumnos tienen la materia fresca, a diferencia de los Cursos de
Laboratorio, para los cuales deben revisar materias de semestres anteriores (lo que también puede ser
una ventaja si se piensa que es una oportunidad de revisar materias y de analizarlas bajo una mirada
distinta). Una desventaja de este sistema es que resulta dificil organizar laboratorios que puedan llevarse
a cabo en 1 médulo de clase, razén por la cual debieran programarse para mas de 1 mdédulo de
ayudantia. Dado que generalmente el tiempo es corto, es conveniente que los alumnos, divididos en
grupos, realicen las mismas experiencias. En el caso de tratarse de experiencias cortas, los grupos se
pueden rotar dentro de un niimero de estaciones de trabajo instaladas ad hoc para el laboratorio.

Recomendaciones para el desarrollo de laboratorios

Durante las primeras sesiones:
+ Explicar los objetivos del curso, las materias que tratara el laboratorio que los alumnos deberan
revisar y la forma en que se trabajara durante el semestre.
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Explicar los aspectos fundamentales de las experiencias, mostrando los principales equipos a utilizar
y, se funcionamiento de algunos de ellos que sean de uso general.

Formar los grupos de trabajo colaborativo proponer un calendario de experiencias.

Presentar a los ayudantes y a los auxiliares y técnicos que colaboran en la preparacion fisica del
laboratorio y apoyan al profesor durante las sesiones de laboratorio.

Transmitir las instrucciones y normas de seguridad en el laboratorio.

Explicar claramente a los alumnos lo que se espera de ellos al término del semestre.

Incluir todo este material necesario para organizar las actividades de laboratorio: el programa del
curso, las pautas de cada experiencia, las normas para el desarrollo del laboratorio, las hormas para
la presentacion de informes y las ponderaciones para su evaluacion. (Todos estos documentos
deberian encontrarse en la pagina web del curso, con anterioridad al inicio del semestre).

Para aumentar la eficiencia de las experiencias de laboratorio es importante desarrollar actividades que
posibiliten y exijan a los estudiantes una participacion activa tanto en el disefio como en la realizacién y
evaluacion de las experiencias. Asi:

*,
°n

En estos cursos es usual destinar un médulo de ayudantia, anterior a la fecha de cada sesién de
laboratorio, en el cual se muestra a los alumnos los equipos e instrumentos a utilizar y se solucionan
dudas tanto tedricas como préacticas.

En muchos laboratorios en los que los grupos requieren de mas de un equipo, instrumento u otro, es
conveniente aplicar como requisito para la realizacion de la experiencia que cada grupo mande via
mail, a mas tardar el dia anterior en la mafana, una lista de los materiales, equipos, instrumentos que
necesitara. Esto, para que los auxiliares los tengan preparados y en cada estacion de trabajo al inicio
del laboratorio y para que el grupo imagine la experiencia a realizar y concluya que materiales
requerird. En esta actividad, al igual que durante el desarrollo del laboratorio, es esencial la
participacion de los ayudantes del curso y de los técnicos y/o auxiliares correspondientes.

Respecto de los materiales y requerimientos del laboratorio:

*,
£ X4

Es necesario que los alumnos cuenten con las Pautas de las Experiencias que deberan realizar
durante el semestre, en la pagina web del curso. Estas Pautas incluyen una introduccién a la materia
de la experiencia, sus objetivos generales y especificos, indicaciones sobre metodologias, los
equipos, materiales e instrumentos a utilizar con sus respectivas recomendaciones (de seguridad por
ejemplo) y la bibliografia. En el caso que la experiencia requiera de adquisicién de datos y
supervision computacional, se incluird la informacién necesaria para el buen desarrollo del laboratorio
y uso adecuado del equipamiento e interfases.

Resulta esencial establecer normativas que permitan abordar situaciones emergentes como la
ausencia de algun estudiante a la experiencia o dificultades en el acceso a equipos o materiales
requeridos para su realizacion

Evaluaciéon de laboratorios

Cursos de Laboratorio.

En estos cursos la evaluacion se lleva a cabo mediante los siguientes instrumentos:

e Controles individuales previos a cada sesién de laboratorio
* Preguntas individuales durante el desarrollo del laboratorio
e Evaluacion grupal del desarrollo de la experiencia

» Evaluacion del Informe de Laboratorio.

Controles: es apropiado realizar un control escrito rapido, de no mas de 20-25 minutos, antes de cada
sesion de laboratorio, ojala en el horario de ayudantia, o antes del inicio del laboratorio, que permita
evaluar el grado de preparacion de cada alumno para la realizacion de la experiencia. En el caso que el
alumno no obtenga una nota suficiente, debera repetir el control para poder llevar a cabo el laboratorio en
una fecha recuperativa. Sus compafieros de grupo, si son aprobados, podran realizar la experiencia. La
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nota de este control debera tener una ponderacion importante en la nota final del laboratorio (ej. 40%), ya
gue se ha demostrado que permite diferenciar a los alumnos dentro de un mismo grupo.

Estos controles, cuya pauta se publica inmediatamente después de tomado el control seran corregidos
por los ayudantes en forma rapida, en no mas de 2-3 dias, de modo que el alumno planifique sus
siguientes actividades.

Preguntas individuales: es una interrogacion personal corta de caracter teérico/practico aplicada durante
la ejecucion de cada experiencia. La interrogacion estard orientada a relacionar los objetivos de la
experiencia con los fenébmenos o0 procesos en experimentacién y con el equipamiento usado. Esta nota
es también individual y su objetivo es que cada alumno sienta la responsabilidad de estar bien preparado
y participar activamente en la experimentacion. Las preguntas pueden ser hechas por el profesor y por
los ayudantes previo acuerdo con el profesor sobre los aspectos preguntados y las respuestas
esperadas.

Evaluacién grupal del desarrollo de la experiencia: considera la participacion e interés de cada alumno en
el buen desarrollo de la experiencia. El objetivo es que los componentes del grupo se hagan en parte
responsables de la nota de sus compafieros y participen asi en igual medida en el laboratorio.

Evaluacién de los Informes de Laboratorio: Los informes de laboratorio pueden ser de 2 tipos de acuerdo
a su contenido y extension. En algunos casos es posible que cada grupo deba emitir sélo un Informe de
Resultados al término de la experiencia, dentro del horario del laboratorio o dentro del mismo dia, que
incluye un ejemplo de célculo, resultados, conclusiones y bibliografia. En otros casos, el tiempo no es
suficiente y cada grupo sélo entregara una Hoja de Resultados (que se guardara hasta la correccion del
Informe Final) Este tipo de experiencias puede ser evaluada de manera muy precisa a través de la
elaboracion de portafolios: y elaborara un Informe Final para el cual tiene un plazo determinado, por
ejemplo 15 dias. Para el Informe Final el grupo debe ceiiirse a la o estipulado en las Normas de
Presentacion de Informes, que contemplan los siguientes puntos, cada uno con su ponderacion ya
especificada: resumen ejecutivo, aspectos teoricos, equipamiento e instrumentacion, desarrollo de la
experiencia, ejemplos de célculo, resultados, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y nomenclatura
(cada item con su ponderacién adecuada). El informe deber& tener una caratula, indices, indices de
figuras y de tablas y anexos con la informacién que corresponda entregar en ellos. La presentacion del
los informes es un item que se considera en todos los casos. Se recomienda dar especial importancia al
Resumen Ejecutivo, cuya ponderacién conviene sea alta dentro de la nota del informe (por ejemplo 15%),
ya que se trata de un item muy importante para la vida profesional de los egresados. Una practica
conveniente es no aceptar ningln error, omision o informacién no pertinente en este punto.

La correccién de los Informes puede ser hecha por los ayudantes, previo acuerdo con el profesor sobre lo
esperado. Una vez corregidos por los ayudantes los informes deben ser revisados y comentados con el
profesor quien decidira sobre las notas sugeridas para cada punto del Informe y sobre la nota final.

Dentro del curso los diferentes grupos realizaran un mismo nimero de experiencias con Informes de
Resultados y con Informes Finales (por ejemplo 50% de cada una). Los Informes de Resultados tienen
una ponderaciéon menor que los Informes Finales (por ejemplo 25% versus 40%)

Las preguntas individuales y la evaluacién grupal sobre el desarrollo de las experiencias completan el
100% de la nota final. En el caso de experiencias “cortas” con Informes de Resultados pueden cubrir
hasta un 35% y en el caso de las experiencias “largas” con Informes Finales, hasta un 20%. Al respecto
es muy importante reunirse unos 5 minutos con cada grupo al término de la sesion de laboratorio para
discutir sobre la experiencia, sefialar como fueron evaluados el conocimiento, la participacion y los
aportes de cada alumno en particular al buen desarrollo de la experiencia. La idea es escuchar los
comentarios de los alumnos, contestar las dudas que aun persistan y explicar al grupo la razén de su
nota grupal acerca de coémo se llevo a cabo el laboratorio. Esta labor la puede efectuar el profesor junto a
uno de los ayudantes. En muchos casos los alumnos sugieren acciones o sistemas que pueden ser
aprovechados por los profesores en el disefio de la experiencia.
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Nota final: Es conveniente calcularla como la nota promedio de las experiencias. También es posible,
aunque tiene menos sentido, eximir con nota 5.0 por ejemplo y, para los alumnos con nota menor, tomar
un examen teorico.

Cursos con Laboratorio incluido.
En este caso los laboratorios tendrdn una ponderacién dentro del curso, considerando su importancia,
dificultad y extension. Es conveniente que cada laboratorio sea evaluado en base a los siguientes
parametros:

« Desempefio y participacion de cada alumno

* Informe de laboratorio
Para el Informe existira un formato que los alumnos llenaran con sus observaciones, resultados, calculos
y conclusiones.

+  AYUDANTIA COMO APOYO A LA DOCENCIA:

Las ayudantias son clases adicionales a la catedra. Normalmente se utilizan en cursos grandes que se
dividen en secciones mas pequefias. También se utiliza en cursos mas reducidos para complementar lo
visto en clases. En Chile, tipicamente las ayudantias son utilizadas como clase de ejercicios, pues la
cétedra se encarga de la parte tedrica del curso. Normalmente las ayudantias son lideradas por un
ayudante, que puede ser alumno de pregrado, post-grado o, en algunas ocasiones, por el profesor del
Curso.

Las ayudantias pueden ser centradas en el profesor o centradas en el alumno, aunque para ambos
formatos, se espera que los alumnos tengan un grado de participacion mayor.

Dado que el sentido que poseen es complementario a la catedra, su enfoque no deberia ser en ningn
caso compensatorio de las deficiencias de la catedra tedrica, sino ofrecer experiencias de aprendizaje
gue posibiliten vincular los elementos tedricos con su representacion practica.

El prop6sito fundamental de las ayudantias es aprender habilidades para resolver problemas y ejercitar
los aspectos que se vieron en forma tedrica en la catedra. Junto con esto, durante las ayudantias se
puede desarrollar el pensamiento critico cuantitativo. Mediante un formato participativo, los alumnos
también aprenden a explicar en sus palabras lo que estan haciendo.

Ejemplo:
Disefio: practicar los elementos que deben considerarse en la etapa de disefio.

Métodos para hacer mas efectivas las ayudantias

Como se comento anteriormente, las ayudantias pueden ser centradas en el alumno o centradas en el
profesor. Cada uno de estos formatos tiene ventajas y desventajas. Estas ventajas y desventajas pueden
provenir de los profesores y como también de los alumnos.

Una de las ventajas de las ayudantias centradas en el alumno es que las clases pueden ser mas
participativas, permitiendo el uso de varias metodologias que serdn descritas con mas detalle en otros
capitulos, entre ellas, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en problemas la posibilidad de
discutir en pequefios grupos de pares se asocia con el desarrollo de habilidades cognitivas de alto nivel,
pues ofrece la oportunidad de cuestionar el conocimiento, obligando a revisar las hip6tesis planteadas y a
buscar evidencias logicas para comprobarlas. En muchos casos esta oportunidad no se ofrece en la
catedra, dado que los estudiantes asumen el conocimiento como correcto en consideracion a la autoridad
conferida al profesor (en su calidad de experto). En general los alumnos consideran estos métodos Utiles
y la investigacion al respecto demuestra que hay mayor retencién de los conocimientos cuando se aplican
estos métodos. Una de las desventajas es que en muchas ocasiones los alumnos no estan
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acostumbrados a estas metodologias y prefieren sentir que hay una referencia de conocimiento y en ese
sentido prefieren el formato tipico centrado en el profesor. Es necesario considerar estos aspectos al
decidir usar un formato u otro. Resulta entonces relevante explicitar a los estudiantes las ventajas de un
modelo centrado en el estudiante, que favorece un aprendizaje activo de su parte.

Un formato colaborativo que se utiliza para las ayudantias consiste en organizar el curso en grupos
pequefios (3-4) en el que cada grupo resuelve un problema que fue seleccionado por el ayudante. Una
propuesta completa de este método fue realizado en el departamento de Fisica de la Universidad de
Minnesota: (http://groups.physics.umn.edu/physed/Research/ CGPS/CGPSintro.htm)

Consejos para planificar una ayudantia

La primera recomendacion para las ayudantias es ser flexible y estar dispuesto a adecuarse al caracter
de la clase. Algunas recomendaciones generales son:

» Decidir los objetivos de la ayudantia. ¢ Qué se quiere que los alumnos aprendan durante las
sesiones de ayudantia: Conceptos, solucionar problemas, disefio? Muchas veces estos
objetivos varian a lo largo del curso.

« Explicar a los alumnos cémo se estructuraran las ayudantias. Por ejemplo explicarles si
trabajaran en grupos. También es importante dejarles claro lo que se espera que ellos hagan.
Por ejemplo si deben haber leido partes del texto o traer algunos problemas resueltos.

» Estar atento a posibilidades como usar demostraciones en clases para reforzar conceptos vistos
en la cétedra.

» Estar dispuesto a ajustarse a las necesidades de los alumnos y de las ventajas del profesor o
ayudante.

+ USO DE RECURSOS DE APRENDIZAJE:

El texto como apoyo a la docencia: Tal como se ha sefialado con anterioridad, el aprendizaje involucra
diversos procesos y medios para su construccion. En ese sentido, los estudiantes construyen
conocimientos tanto a partir de los que sus profesores les transmiten como de la informacién a la que
acceden de manera auténoma a través de otras fuentes.

Asi el material de lectura, funciona de manera complementaria a las catedras, ayudantias,
demostraciones y trabajo de laboratorio que cubren una pequefa fraccion del tiempo de dedicacion que
debiera asumir un alumno para un curso. El libro de texto actlla como un recurso para profundizar y
extender el conocimiento de las tematicas abordadas en las actividades académicas

Dentro de las alternativas para la eleccion de textos se encuentra:

« Existe un Unico texto disponible en el mercado, que luego de una cuidadosa evaluacion del profesor,
es considerado pertinente en cuanto a los contenidos tratados, los objetivos del curso, el nivel de
profundidad de su abordaje y lo interesante y atractiva que resulte la modalidad de presentacién del
texto. Esto suele suceder en cursos iniciales, en los que se requiere que los estudiantes conozcan
principios fundamentales de la ingenieria y puedan formarse una idea general de los temas
relevantes para ella.

* No existe un texto Unico que integre los contenidos que cubre el curso y de cuenta del nivel de
profundidad que se desea alcanzar, por lo que se proponen diversas fuentes que permiten a los
estudiantes conocer diversas perspectivas y abordajes de los temas que cubre el curso. Esta es una
situacién frecuente en cursos de especialidad, que por sus caracteristicas requieren de analisis
mucho mas profundos y especificos sobre teméticas particulares dentro de un tema central.

Algunas consideraciones para la seleccion de libros de textos, dicen relacién con garantizar la real
complementariedad entre la catedra (u otra estrategias de ensefianza) de modo de que la clase no se
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restrinja a los contenidos y nivel de profundidad del texto y que por su parte éste presente una clara
vinculacion con lo tratado en el curso.

Finalmente, en el caso de elegir variadas fuentes, es necesario considerar que muchas veces en ellas se
proponen distintos tipos de lenguaje y notacion lo que se puede prestar a confusion.

« USO DE TICs:

Un elemento central para incorporar las TICs adecuadamente a la docencia, es la consideracién de que
las nuevas generaciones estan ingresando a un mundo con profundos cambios en la esfera cientifica y
tecnolégica, politica, econdmica, social y cultural, que estan abriendo paso a una “Sociedad del
Conocimiento”. (UNESCO, 1998):

» Cada dia se publican 7.000 articulos cientificos y técnicos.

« Lainformacion que se envia desde satélites alcanzaria para llenar 19 millones de tomos en dos
semanas.

» Los estudiantes que completan estudios secundarios en paises industrializados han sido expuestos a
mas informacién que sus abuelos a lo largo de toda su vida.

« Enlas préximas 3 décadas se producirdn cambios equivalentes a los producidos en los ultimos tres
siglos.

En este nuevo contexto, la tecnologia ha generado cambios en nuestras expectativas sobre lo que los
estudiantes deben aprender para funcionar efectivamente en esta Sociedad de la informacion.

Sin embargo, muchas veces no es comprendido el potencial de innovacién y de cambio que las TICs
pueden aportar, lo que hace que grandes esfuerzos tecnolégicos no produzcan los resultados esperados.
Esto es particularmente cierto en Latinoamérica en el area de la educacion y de la capacitacion, donde no
se ha logrado consolidar aun la incorporacion exitosa de las TICs en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. M&s aun, es frecuente encontrar reticencias al cambio de los métodos pedagogicos,
manteniéndose antiguos esquemas tradicionales de memorizacion y de clases presenciales expositivas,
con poca o nula participacion de los estudiantes. No sucede lo mismo en otras areas tales como en la
administracion de empresas, negocios y en el gobierno, donde las TIC han sido incorporadas
aceleradamente para responder prontamente a los desafios de la competencia y globalizacion (Casas,
Cockbaine, Hwang, Lara y Vergara, 1998).

Mientras los estudiantes manejan las tecnologias como un juego entretenido y fascinante, muchos
educadores tienen temor y se sienten amenazados por un elemento desconocido, lejano y
desequilibrante. Es cierto que no existen evaluaciones consistentes y contundentes que demuestren las
mejoras en el aprendizaje con las TIC, pero tampoco existen dichas evaluaciones de las pedagogias
tradicionales. Sin embargo, si existen evaluaciones que muestran contundentemente la satisfaccién y
motivacion de los estudiantes al usar las TIC en sus procesos de aprendizaje, el aumento de las
oportunidades de comunicacion, las mejoras en el acceso a la informacion, en la colaboracién y en la
generacion de conocimiento (Casas, Cockbaine, Hwang, Lara y Vergara, 1998).

Los expertos en innovacion sefialan que las TIC pueden apoyar a estudiantes, profesores y gestores de
la educacion en el proceso educativo, generando cambios al ser inductores y facilitadores de actividades
tales como: busqueda e indagacion, interactividad, comunicacion personalizada, trabajo en equipo,
aprendizaje orientado a proyectos, estudio de casos practicos, discusiones grupales, y tutorias, entre
otros. Adicionalmente, con el modelo de redes Web/Intranets y de Comunidades Virtuales (por
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Web/Internet), se puede facilitar el acceso a, y el intercambio de, experiencias y conocimiento entre pares
dentro y fuera de las fronteras de la propia institucion y del propio pais (Abbey, 2000)

Uno de los usos de mayor valor para estas plataformas de e-learning es el de establecer alianzas inter-
universitarias para compartir conocimiento en el espacio virtual, pudiendo aumentar la riqueza y oferta de
los programas de estudio en cada una de ellas. Algo similar se puede lograr a nivel de ensefianza
primaria y secundaria, al establecer comunidades virtuales de profesores que intercambian objetos de
aprendizaje y experiencia a través de redes y bibliotecas virtuales compartidas (Brunold 2002).

Ya hace algun tiempo la UNESCO declard su posicion respecto de los desafios de las TIC en el ambito
educativo, en el sentido que los establecimientos de educacién superior han de abrir el camino en materia
de aprovechamiento de las ventajas y el potencial de las nuevas TIC, velando por la calidad y
manteniendo niveles elevados en las practicas y los resultados de la educacién. Sin embargo, la
introduccion de las TIC en la educacién ha contribuido s6lo en un cambio muy lento y paulatino de la
conceptualizacién y practica de los procesos de ensefianza y aprendizaje (E/A), evolucionando poco a
poco desde un enfoque basado en la ensefianza y la actividad del profesor a un enfoque que enfatiza el
aprendizaje y la actividad del alumno (Casas 2002).

Desgraciadamente, existe un déficit de investigaciones que muestren fehacientemente que los alumnos
aprenden mas con la incorporacién tecnolégica al proceso de aprendizaje, respecto de los
procedimientos pedagogicos tradicionales. Sin embargo, tampoco hay estudios concluyentes en el
sentido que los métodos tradicionales aseguran una superior calidad de la ensefianza y aprendizaje. Pero
por tratarse de una innovacion, los nuevos procesos educativos potenciados por las TIC deben ser
evaluados exhaustivamente para poder lograr un reconocimiento y adecuada consolidacion dentro de la
educacion.
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ANEXO 2
EXPERIENCIAS METODOLOGICAS INTERNACIONALES

A continuacién se muestran varios ejemplos de actividades de Aprendizaje Colaborativo
(AC), técnicas y lecciones usadas por profesores en varias universidades de los
Estados Unidos. Los cursos se dividen por disciplina: salud y desarrollo humano,
humanidades y ciencia.

i Salud y Desarrollo Humano

i Politicas de salud y administracion. :
i Curso: Administracion de Recursos Humanos en Cuidados de la Salud y Administracion de Riesgos y
i Conceptos Legales en Cuidados de la Salud. :
i Profesores: Kathryn Dansky y Stephen Romano.

i Institucion: Universidad Estatal de Pennsylvania.

i URL: http://www.inov8.psu.edu/innovations/hpa460.htm :
! Los profesores Dansky y Romano tomaron el problema de contabilidad individual y evaluacion del trabajo
! en equipo. Los instructores dividieron a los estudiantes en equipos de cuatro o seis, cuidando la
i distribucion de habilidades y niveles de experiencia entre los grupos. Durante el semestre, estos equipos
! se retinen en clase y fuera de ella para preparar el proyecto final en equipo. Para evaluar correctamente
i el desempefio individual, cada miembro de la clase llena una forma “Instrumento de Evaluacién de
i Compafieros” (PEI por sus siglas en inglés) que lista cinco criterios de evaluacion para cada uno de los
i integrantes del equipo. El promedio de puntuacion de cada uno de los estudiantes se convierte en parte
i de su calificacion. :
i Normalmente cuando los instructores evalGan el trabajo en equipo, sélo pueden tomar en cuenta el
i desempefio total grupal y el resultado final. Los alumnos consideran este método como injusto, sienten
i que algunos miembros de su equipo no han contribuido. Usando el PEI, la evaluacion del trabajo en
i equipo tiene una parte individual. Ademas, los datos recabados de los PEI permiten a los profesores
i emitir conclusiones acerca de cuéles dinamicas de grupo emiten los mejores resultados.
i Asi, determinaron que los equipos altamente efectivos pueden requerir de mayores contribuciones :
i individuales de parte de sus miembros, que los equipos poco efectivos y los que tienen un alto |
desempefio académico no necesariamente tienen un alto desempefio como miembros de un equipo.

i Humanidades

i Ciencias Politicas.

i Curso: Gobierno y Politica de los Estados Americanos.

i Profesor: Robert LaPorte.

i Institucion: Universidad Estatal de Pennsylvania.

i URL: http://www.inov8.psu.edu/innovations/polsci425.htm :
i Para maximizar el aprendizaje que se logra entre los estudiantes, el profesor LaPorte agregé un i
i componente importante de AC a su curso. Todo el grupo de clase se divide, al inicio del semestre, en
i diez equipos de cinco estudiantes. Estos equipos trabajan a lo largo del semestre en cuatro proyectos
i pequefios y uno final, que es mas grande. Cada equipo investiga sobre un estado en especial a lo largo
i del semestre, recopilando documentos escritos y realizando presentaciones orales sobre la historia |
i politica del estado que investigaron (Proyecto 1), su demografia (Proyecto 2), su constitucion (Proyecto :
i 3), sus procesos legislativos (Proyecto 4) y, finalmente, un andlisis detallado del portafolio de datos de su
{ estado. Un equipo voluntario de Mejora Continua de Calidad (MCC), encabezado por un estudiante,
! registra en una gréfica el avance de todos los equipos y recopila la retroalimentacién de sus trabajos a lo
i largo del semestre para que puedan mejorarlo para la presentacion final, escrita y oral. Los estudiantes
i aprenden de la politica de los estados, especializandose en el proceso de un estado en particular.
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i Ciencia

i Astronomia y Astrofisica.

i Curso: Introduccion para estudiantes que no provienen del area de ciencias.

i Profesor: Doug Duncan.

i Institucion: Universidad de Chicago.

i URL: http://www.wcer.wisc.edu/nise/CL1/CL/story/duncando/TSDDA.htm ;
i En la Universidad de Chicago, el Dr. Duncan ha tenido éxito en la introduccién de algunas técnicas de |
i compafieros en los cursos de ciencias naturales. La clase se retine por una hora y media, dos veces a la |
i semana, con un laboratorio y una sesién semanal de repaso. Una hora y media es mucho para una clase |
i impartida sélo por el profesor, dice el Dr. Duncan. El tamafio de su clase le inspir6 para hacer algo mas
i que pararse al frente y exponer. Agrego los “retos” semanales. Los “retos” semanales son experimentos :
i que se preparan el martes, pero que se realizan hasta el jueves. Cada martes, los alumnos de la clase se |
i dividen en equipos de tres o cuatro. Los reta a predecir el resultado del experimento del jueves y les da
i los dltimos 20 minutos de la clase del martes para trabajar en sus predicciones en equipo.
i “Fue muy claro darme cuenta que la mayoria de mis estudiantes eran capaces de interactuar con sus |
i compafieros de una forma muy diferente a como lo hacian conmigo, habia mas discusion, emocion y |
i confrontaciéon que lo que podian mostrar conmigo, sin importar lo amigable que fuera”, dice el Dr. |
i Duncan. La clave del éxito era encontrar experimentos fisicos simples y concretos que no fueran |
i intuitivos. Por ejemplo, una semana cuando el tema era acerca de los colores, el Dr. Duncan tomé el |
i proyector de filminas y un prisma y proyecto el espectro en la pared. El reto semanal que propuso era |
i poner un filtro rojo en el haz de luz, ya fuera antes o después de que la luz se dispersara. ¢Qué pasaria |
i con el espectro en la pared? “La gente habla de eso continuamente, termina la clase y una gran parte de
i los alumnos aln se encuentran debatiendo unos con otros”. :

. Ingenieria.

Curso: Principios de Procesos Quimicos.
i Profesor: Richard M. Felder.

! Institucion: Universidad Estatal de Carolina del Norte.

URL: http://www2.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/papers/long4.htm E
i El profesor Felder mejor6 sus clases de ingenieria quimica incorporando méas actividades de AC. Las
i tareas eran realizadas por equipos de tres a cuatro personas durante todo el semestre. Los ejercicios en
i clase eran realizados por equipos de dos a cuatro estudiantes que cambiaban en cada sesion. El primer |
i dia de clase, el Dr. Felder avis6 que todas las tareas debian ser realizadas en equipo y que solo ;
i entregarian un reporte o respuesta por equipo. Presentd los criterios para la formacion de los equipos
i (tres o cuatro personas, no mas de uno que haya tenido 10 en cursos de matematicas) y especifico los |
i roles individuales. El segundo dia de clase, utiliz6 algunos ejercicios de solucién de problemas en
pequefios equipos. Durante el curso continué con este tipo de ejercicios. También hizo algunas
sugerencias para que las tareas en equipo funcionaran efectivamente. Al finalizar seis semanas, las
calificaciones de medio semestre fueron muy buenas en cuanto al trabajo en equipo. La ultima mitad del
curso también logré calificaciones buenas. La distribucion de la calificacion final fue muy diferente a otros
semestres. Antes el promedio de grupo era ocho. En esta clase el niumero de reprobados fue
considerable en comparacioén con otros semestres, pero la distribucién incluia buenas calificaciones: 26
di ove 5 ochent tasy 2

! Ciencias Computacionales.

Curso: Introduccién a la Computacién y Programacion.

Profesor: Thomas Leso.

Institucion: Universidad Estatal de Pennsylvania.

URL: http://www.inov8.psu.edu/innovations/cmpsci203.htm

El profesor Leso ha cambiado su forma de dar las clases para basarlas en la solucién de problemas. Los
estudiantes forman equipos de tres, llamados triadas en las que los miembros actiian como expertos en
hojas de calculo, sistemas operativos o programacion.

Estas triadas trabajan juntas en clase dos veces al dia, durante el tiempo de laboratorio y en linea, a
i traves de CLASSNEWS, que permite el intercambio de mensajes electronicos.
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i Ademas de colaborar en tres de cinco examenes en clase, cada triada es responsable de dirigir la |
i discusion en algiin tema en especial y publicar los apuntes en CLASSNEWS. Los estudiantes se vuelven
i habiles en el uso de computadoras y programacién mientras aprenden a trabajar juntos en la busqueda
i de soluciones a problemas de negocios reales.

Ciencias Computacionales

i Curso: Programacion Computacional para Ingenieria

i Profesor: Thomas Robert Avanzato

i Institucion: Universidad del Estado de Pennsylvania

i URL: http://www.inov8.psu.edu/innovations/cmpsci201.htm
i El profesor Avanzato reestructur6 su clase para incluir actividades practicas, colaborativas y basadas en |
i proyectos que utilicen robots. Como resultado, los equipos de estudiantes participaron activamente en el ;
i disefio de actividades sofisticadas y motivantes a la vez desde el primer dia. Al inicio del semestre los
i estudiantes formaron de siete a ocho equipos de tres personas. Los equipos se reunian en el laboratorio |
i de computacion y eran responsables de disefiar, en forma colaborativa, los programas que dirigian al |
i robot para que realizara diversas actividades. Una mini-competencia se realiza cada dos semanas para
i evaluar el avance y para motivar nuevas formas de solucionar los problemas a los que se presentan los |
i equipos. Ademas, los equipos entregan semanalmente el codigo para su revision y reportes de status. |
i Ademas de los proyectos de précticas, los estudiantes leen libros de texto, escuchan exposiciones vy i
i escriben explicaciones a su trabajo de laboratorio para preparase para sus examenes. Este curso termina
i normalmente con una competencia final. Un estudiante ayuda a los equipos con conocimiento técnico y :
i habilidades de administracion de equipos.

i Ciencias Computacionales

i Curso: Ciencias Computacionales e Ingenieria
! Profesor: Joseph Lambert
i Institucion: Universidad del Estado de Pennsylvania
{ URL: http://www.inov8.psu.edu/innovations/team.htm i
! Los equipos de Ciencias Computacionales e Ingenieria trabajan colaborativamente en proyectos de !
! disefio de software y hardware. Estos equipos actlian como pequefias compafiias independientes. :
! Preparan las especificaciones, disefios y sistemas completos de aplicaciones para los clientes dentro y
! fuera de la universidad. Participan como disefiadores de sistemas y administradores de proyectos
supervisando el trabajo de estudiantes de los primeros afios de carrera. El instructor actia como el
i director de la empresa, en la busqueda de los clientes, en acuerdo de proyectos y evaluacién del :
! desempefio general de los estudiantes individualmente y en equipo. El personal docente capacita a los
i estudiantes en la formacién de equipos y de su administracién, y funcionan como contactos con el cliente,
! el instructor y los equipos de proyecto.
! Los beneficios de este formato basado en la industria y clases colaborativas son muchos: :
{ e Los estudiantes nuevos tienen la oportunidad de aprender habilidades técnicas con el contacto de un !
5 proyecto de la vida real y los estudiantes de los Ultimos afios de carrera mejoran sus habilidades i
i creando y dirigiendo los disefios de proyectos.
i « El trabajo en equipo de estas dos areas, Ciencias Computacionales e Ingenieria, prepara a los
5 estudiantes para trabajos futuros en empresas, donde trabajaréan con personas que tienen diferentes !
experiencias para lograr metas y objetivos.

i Matematicas

i Curso: Estadistica Basica

i Profesor: William Harkness y Barbara Grabowski

i Institucion: Universidad del Estado de Pennsylvania :
i URL: http://www.inov8.psu.edu/innovations/stat200.htm
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Los profesores Harkness y Grabowski han transformado su curso involucrando a los alumnos en el
aprendizaje activo y colaborativo. Los resultados de sus innovaciones han logrado que el curso lo
disfruten tanto los alumnos como los instructores.

El tamafio de este grupo es de 100-300 estudiantes, asi que normalmente los profesores utilizan el
formato tradicional para impartir su curso. Como profesores que han impartido la clase por varios afos a
miles de estudiantes, Harkness y Grabowski creen que integrar las actividades en equipo y los proyectos
durante la clase y fuera de ella, ayuda a que los estudiantes se motiven y mejoren la retencion de los
conceptos importantes de estadistica.

Y efectivamente, esta interaccion en el grupo ha mejorado la atencién en clase y los estudiantes obtienen
mejores calificaciones. A pesar de ser un grupo tan grande, las actividades en equipo especialmente
disefiadas pueden ayudar a los estudiantes a tener éxito en el curso. Grupos de cuatro o seis estudiantes
pueden realizar algunos proyectos de investigacion y dar retroalimentaciéon a los profesores. Los
profesores imparten su clase tradicionalmente, tres veces a la semana, dejando el cuarto dia para
enumerar las actividades de aprendizaje activo y de trabajos de investigaciéon. Un estudiante ayuda
dirigiendo las investigaciones y las actividades en equipo.

Practicas de aprendizaje colaborativo en el ITESM

Curso: Circuitos Eléctricos I

Profesor: Ing. Jesus Baez

Institucion: ITESM, Campus Monterrey.

El objetivo de utilizar actividades de trabajo colaborativo en este curso es que los alumnos trabajen de
manera estructurada en grupo para resolver un problema practico, en este caso el disefio de una fuente
de poder.

Este trabajo debe desarrollarse en equipos de trabajo de tres o cuatro integrantes y debe incluir una
busqueda bibliogréfica y en Internet sobre los factores que deben analizarse al construir una fuente de
poder.

Cada equipo debe realizar una busqueda de al menos cuatro proveedores (dos locales y dos foraneos)
de los diferentes componentes de la fuente y seleccionar aquellos que resulten mas apropiados. Como
parte del proceso de seleccion se utilizaran herramientas computacionales de simulacion las cuales
permiten predecir el comportamiento del circuito antes de armar un prototipo.

La intencion de seleccionar diferentes fuentes de informacion y de proveedores es, ademas de que los
alumnos tengan variedad de opciones, el que necesariamente hagan una distribucién de roles. Por
ejemplo, si uno de ellos puede localizar informacion de proveedores de otros paises, otro puede hacer lo
mismo con los nacionales. O bien, sélo uno de ellos encargarse de todos los proveedores, mientras otro
documenta el proceso. La intencidon en general es que los alumnos se enfrenten a una situaciéon que
requiere de la colaboracion para conseguir el objetivo.

48




Estudio, seleccidn y aplicacién piloto de metodologias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria
Proyecto Mecesup UCH0403 — Comisién de Metodologias de Ensefianza y Aprendizaje

ANEXO 3.
INFORME EXPERIENCIA PILOTO

ENTREVISTA: Opiniones entregadas por la docente que  participé de curso piloto.

Dice Profesora Doris Saez:

El apoyo metodolégico aplicado al curso EL42D Control de Sistemas surgié como una oportunidad al
docente, para mejorar sus evaluaciones docentes del periodo 2003-2004-2005 (ver tabla 1).

Si bien el apoyo docente habia sido solicitado previamente por la prof. Saez sélo a finales del 2005 se
concreto a través de la aplicacion de nuevas metodologias al curso EL42D, a través del proyecto
Mecesup de Educacion (UChile-PUC)..

Este apoyo docente comenzé a finales 2005, donde la Sra. Rosa Uribe, experta en esta materia realizo,
en primer lugar, una evaluacion docente a través del test flander y entreg6 un informe completo de
docencia a la prof. Sadez. En base a esa evaluacion, la profesora conocié claramente sus debilidades, y
con las herramientas pedagdgicas proporcionadas por la experta, la prof. Saez realizé los cambios
oportunos en su docencia inmediata.

En Enero 2006, en primer lugar, la prof. Sdez y en conjunto con Sra. Uribe re-formulé el programa del
curso, declarando un propdsito del curso directamente relacionado con la carrera, compactando la
cantidad de unidades, definiendo un objetivo general y objetivos especificos por unidad. Este programa
fue utilizado por la prof. Saez y los alumnos durante todo el desarrollo del curso, para establecer
claramente los objetivos de cada clase y de las actividades a desarrollar, y mas importante ain para
especificar previamente lo esperado de cada evaluacién a los alumnos.

Posteriormente a la definicién del programa de curso, y en base a una diversa gama de estrategias
metodolégicas novedosas de docencia ofrecidas por la experta Sra. Uribe, ella junto a la prof. Saez
seleccionaron las estrategias mas adecuadas para mejorar la docencia del curso EL42D. En particular, se
perseguia incrementar la participacién del alumnado a clases y por ende, mejorar su aprendizaje efectivo
de la materia del curso.

La estrategia principal seleccionada fue el desarrollo de actividades evaluadas por parte de los alumnos
en grupos durante las clases de cétedra. Segun la prof. Saez, esta estrategia permitié a los alumnos un
aprendizaje efectivo durante la hora de catedra dado que ellos al explicar a sus pares la materia tratada
en esa clase para la resolucién y discusién de problemas cortos (actividades), logran una comprensién
mayor de la materia que con la habitual clase expositiva de la profesora en afios anteriores.

Ademas, esta estrategia permitié, sin duda, aumentar la asistencia a las clases de catedra, generando un
ambiente mas participativo. En particular, se propicié mas interaccién entre los alumnos y la Prof. Séez, a
través de estas actividades grupales, preguntas alumno-profesor que fueron acogidas e inclusive se
propicio que los propios alumnos respondieran durante la catedra las preguntas de sus pares,
continuando con la motivacion que los alumnos aprenden mas cuando son capaces de explicar los
conceptos a otros.

También, cabe destacar, que cada una de las clases fue planificada considerando un Inicio-Desarrollo-
Final, de manera, que la Prof. Saez tuviese claramente un dominio del tiempo de su catedra y los tépicos
a tratar y concluir en esa clase. Esto permitié agilizar significativamente el desarrollo de la clase.

Se disefiaron también ejercicios con laboratorio, que permitieron consolidar los conceptos vistos en
cétedra a través de la experiencia de los propios alumnos frente a situaciones de disefio e
implementacién de sus soluciones. Esta actividad también se realizo en grupos permitiendo que los
alumnos interactuaran, discutieran y se cuestionaran y respondieran entre ellos sus dudas de la materia,
reforzando el aprendizaje efectivo de la materia.

Por su parte, se disefiaron y realizaron visitas a terreno para incentivar a los alumnos a contextualizar los
conceptos mas tedricos del curso. En este caso, se realizaron visitas a las centrales termoeléctricas
Nehuenco (Quillota, 5°region).
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Como una actividad de evaluacion y consolidacion de los conceptos fundamentales del curso, al finalizar
el semestre se disefiaron y aplicaron estudios de casos. Esta herramienta metodologia permitié al
alumnado acercase ciertamente a la problematica mas real que enfrentard como Ingeniero. En este caso,
y nuevamente en grupos, los alumnos debian tomar decisiones frente a alternativas viables para un
proyecto de control, que correspondia a un caso real.

Paralelamente y durante todo el semestre, se realizaron reuniones semanales entre la Prof. Saez y la
Sra. Uribe para evaluar, realimentar y planificar cada una de las actividades del curso. Ciertamente, este
punto fue fundamente para el éxito obtenido durante el 2006 y reflejado en el incremento del 20% en la
calificacion docente de la prof. Sdez y un 30 % de incremento en la notas finales de los alumnos.

El aprendizaje efectivo en clases mencionado anteriormente, se refleja objetivamente en las notas
obtenidas por los alumnos y relacionados con la nota de su participacion en clases evaluada con las
actividades. Esto se muestra en las figuras 1 y 2 correspondientes al primer y segundo semestre del 2006
respectivamente.

Por lo tanto, la profesora Sdez destaca fundamentalmente que se percibe y se concreta, a través de las
notas obtenidas por los alumnos (figuras 1y 2) y encuestas docentes del primer y segundo semestres
2006 (20% incremento segun tabla 1), que los alumnos logran un aprendizaje efectivo de los conceptos,
cumpliendo con los objetivos declarados del curso.

También, cabe sefalar que si bien el tiempo invertido por la prof. S&ez fue significativo para su carga
docente habitual (50% mas de tiempo de dedicacion en este curso), los resultados alcanzados en un afio
compensan ciertamente con creces este esfuerzo.

Por ultimo, el apoyo metodolédgico especializado y realizado por la Sra. Rosa Uribe fue clave fundamental
para lograr los resultados presentados en forma sisteméatica y prolongada en un curso de pre-grado de
Ingenieria.

Tabla 1. Notas encuestas docentes Prof. D. Saez H.

Semestre | Conocimient | Habilidade | Organizacion | Disefio Docencia Docencia
o} S del curso. del auxiliar. auxiliar.
y dominio de | pedagdgic curso. (clases) (profesor)
las materias. |as.
13 14 15 16
11
12
1-2003 4.3 4.0 5.1 4.2 5.5 5.6
11-2003 4.2 4.2 6.1 5.1 6.2 -
1-2004 5.8 5.0 6.3 4.7 4.8 4.3
11-2004 4.8 4.1 5.5 4.5 5.6 5.6
1-2005 5.9 5.3 6.3 5.7 6.1 6.1
11-2005 5.3 4.7 6.0 4.9 6.0 6.0
6.3 5.5 6.5 5.7 6.1 5.6
1-2006
11-2006 6.2 6.0 6.7 5.7 6.0 6.4
Nota
Promedio
2003-
2004-
2005 5.1 4.6 5.9 4.9 5.7 5.5
Promedio
2006 6.3 5.8 6.6 5.7 6.1 6.0
porcentaj
e mejora 19.2% 20.9% 10.9% 14.9% 5.8% 8.0%
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Figura 1. Relacion entre notas finales y participacion en clases. | semestre, 2006. Nota 1.0
corresponde a Reprobados.

Student Qualifications: first semester 2006
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Figura 2. Relacion entre notas finales y participacion en clases. Il semestre, 2006.
Nota 1.0 corresponde a Reprobados.

Student Qualifications: Second semester 2006
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