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PRESENTACION

Si recordamos que uno de los objetivos prioritarios del proceso de con-
vergencia del Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES) es que las
programaciones docentes se lleven a cabo teniendo en cuenta el propio
aprendizaje del alumnado, estaremos de acuerdo en la necesidad de pre-
cisar los procedimientos que utilicemos en el desarrollo de los procesos de
ensefanza, con el fin de promover el cambio metodologico de una ense-
fanza centrada en la actividad del profesor a otra orientada hacia el
aprendizaje del alumno/a.

En este sentido, la presente publicacién, realizada por el GIMA (Grupo
de Innovacion en Metodologias Activas) es una herramienta imprescindible
y enormemente valiosa, ya que, en sintesis, ofrece al profesorado orienta-
ciones metodolégicas y experiencias concretas sobre como aplicar estas
metodologias en asignaturas especificas.

Ya va siendo hora de considerar y valorar una de las funciones que
realiza el profesorado. Me refiero a la funcién docente que, a todos los ni-
veles, ha sido la funcién menos valorada de entre todas las que desempe-
fia en el ambito universitario. De todos es sabido que los procesos de
ensefianza en la universidad pueden llevarse a cabo de distintas formas,
organizandolas con diferentes metodologias. La practica mas frecuente y
caracteristica en la ensefianza universitaria es la clase teodrica, estrategia
necesaria pero que, por si sola, es dificil que fomente el aprendizaje auté-
nomo del alumnado.

Si pretendemos desarrollar determinadas competencias, acordes con
el marco del EEES, se hace necesario especificar y precisar mejor aque-
llas actividades de aprendizaje que son mas habituales en una titulacién
para poder conseguir los resultados de aprendizaje que se pretenden: ad-
quisicion de competencias generales (capacidad de organizacion y planifi-
cacion, critica y autocritica, resolucion de problemas y toma de decisiones,
trabajo en equipo, aprendizaje autbnomo, compromiso con la identidad,
desarrollo y ética profesional...) y especificas (propias del area de conoci-
miento).

Para conseguir todo ello es necesario introducir nuevas metodologias.
No es un camino facil, puesto que al profesorado universitario no se le ha
formado para ello. A pesar de esta circunstancia, un buen docente tiene la
obligacion de actualizarse constantemente, no sélo en los conocimientos
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propios de su area, sino también en la metodologia empleada para conse-
guir desarrollar en sus alumnos y alumnas las competencias que les con-
duciran, a su vez, a ser buenos profesionales.

El trabajo que tenemos ante nosotros es una muestra no sélo de la in-
quietud demostrada por parte de un conjunto de profesores y profesoras
que buscan actualizarse, también es una muestra de metodologias que
contribuiran a formar profesionales mas competentes. Asi, tenemos, en
una primera parte, los fundamentos tedricos de las siguientes metodolo-
gias: Aprendizaje basado en problemas, Método del caso, Aprendizaje co-
operativo, Contrato de aprendizaje, Técnica expositiva, Leccion magistral
participativa y Simulacién. Como se puede observar, no se desprecia, co-
mo algunos piensan, la Leccién magistral, sino que se considera una me-
todologia mas, no la unica. Y en la segunda parte, se aplican esos
fundamentos técnicos al desarrollo concreto de determinadas asignaturas.

Para terminar, me gustaria destacar de esta obra su claridad, convir-
tiéndose en una herramienta imprescindible para aquellos docentes que
quieran aventurarse en la experiencia de renovarse metodolégicamente.

RAFAELA GARCIA LOPEZ

Valencia, 2 de julio de 2008



PROLOGO

Metodologias activas no es un concepto nuevo. Un breve repaso a la
historia constata que tanto autores (Pestalozzi, Herbart, Froebel, Dewey,
etc.) como instituciones (La Institucion Libre de Ensefianza, La escuela nue-
va, La escuela unica republicana, etc.) ya utilizaban esta denominacion.

A lo largo de la historia Sécrates criticé la educacién tradicional griega,
mientras Cicerdn lo hizo con la romana y humanistas del Renacimiento
como Erasmo —entre otros— se enfrentaron a la educacion medieval; eta-
pa esta ultima en la que la formacion escolar romana fue sustituida por las
escuelas de laiglesia.

En el siglo XVII se modifica la educacién establecida en el siglo ante-
rior, se da a las instituciones mayor amplitud, cambian los métodos, los
programas y la disciplina se suaviza. Los métodos de ensefianza se hacen
mas racionales, se intenta dar una base psicolégica a la educacion; se
empieza a emplear el método inductivo, no solo en las ciencias naturales
sino en todas las areas de conocimiento. Este proceso, lento en la practica,
seria la semilla que fructificaria durante el siglo siguiente.

Ya en el siglo XVIII Pestalozzi, influido por la visién de la naturaleza de
Rousseau, se convirtié en el educador por excelencia; para unos, su traba-
jo con huérfanos y mendigos se podria considerar el inicio de la educacion
especial y, para otros, fue un defensor de la formacién integral y del apren-
dizaje a través de la practica y la observacion. Pestalozzi defiende el estu-
dio arménico desde la nifiez, en lugar de establecer periodos separados en
la vida consagrados cada uno a desarrollar una facultad; sigue la marcha
de la naturaleza y cambia los métodos segun el grado de desarrollo de la
persona.

Fue a finales del siglo XIX y principios del XX cuando se inicié un im-
portante movimiento de renovacion educativa y pedagdgica conocido como
Educacién nueva; una corriente que buscaba cambiar el rumbo de la edu-
cacion tradicional para darle un sentido activo al introducir nuevos estilos
de ensefianza. El alumno se convierte en el centro del proceso educativo,
se rechaza el aprendizaje memoristico y se fomenta el espiritu critico a tra-
vés del método cientifico. Los nuevos métodos en el siglo XX se caracteri-
zan por una ensefianza cada vez menos expositiva y dogmatica: las cosas
en lugar de las palabras; el estudio por la observacion personal en lugar
del conocimiento por el maestro; la construccién real acompafada de la
explicacion tedrica, etc.
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Por metodologias activas se entiende hoy en dia aquellos métodos,
técnicas y estrategias que utiliza el docente para convertir el proceso de
ensefianza en actividades que fomenten la participacion activa del estu-
diante y lleven al aprendizaje. A la hora de realizar una programacion edu-
cativa integral que prepare al alumnado para su profesion se ha de tener
en cuenta lo que demanda la empresa: profesionales con habilidades tales
como autonomia, desarrollo del trabajo en pequefios equipos multidiscipli-
nares, actitud participativa, habilidades de comunicacién y cooperacion, re-
solucién de problemas, creatividad, etc., aspectos que tienen que estar
contemplados en el curriculo.

De nuevo, esto no es una preocupacion solo de este siglo, estos as-
pectos también se contemplaban en la antigledad; asi, en la educacion
griega se determinaba que los nifios debian aprender lo que deban hacer
cuando sean hombres. La escuela judia afirmaba que todo estudio que no
condujese a una profesién era vano y llevaba al desorden.

La filosofia del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) supo-
ne un cambio educativo en el que se relacionan varios elementos. Por una
parte, la armonizacion de los sistemas de educacién superior, la movilidad
de estudiantes y profesores y la calidad de la ensefanza; por otra, el cam-
bio de la ensefianza hacia el aprendizaje en el que se ensefie a los alum-
nos a pensar, a hablar y a hacer, lo que supone una oportunidad de mejora
de las practicas docentes universitarias.

Las metodologias activas son necesarias para integrarse en el proceso
de adaptacion de las ensefianzas universitarias al EEES vy la investigaciéon
en dichas técnicas facilitara, sin duda, su incorporacion. Un cambio ade-
cuado de las practicas docentes permitira que se pueda ofrecer a la socie-
dad profesionales creativos, reflexivos, con una solida base de
conocimientos técnicos y tecnolégicos, capaces de aprender a lo largo de
la vida y con habilidades comunicativas imprescindibles hoy en dia.

La universidad, como formadora de profesionales y creadora de cien-
cia y tecnologia, tiene ante si un importante reto: abonar su terreno de ma-
nera adecuada para conseguir titulados con conocimientos, habilidades y
destrezas, ademas de competentes en el mundo laboral; cualidades que,
sin duda, fomentan estas metodologias activamente.

Los autores
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

INTRODUCCION

Como muchas de las técnicas y metodologias que requieren un apren-
dizaje activo, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) desarrolla el
autodidactismo del aprendiz, despierta su curiosidad, creatividad y razo-
namiento critico a la vez que permite la integracion de la teoria con la prac-
tica, la habilidad para buscar informacién, el gusto por el estudio y la
capacidad de autoevaluar lo aprendido.

Actualmente, no hace falta recurrir a un experto para conocer un tema,
s6lo hay que saber dénde y como buscar esa informacién; el acceso a la
informacién es cada vez mayor y adquiere dimensiones infinitas. En este
sentido, el ABP es una estrategia metodologica que coloca al alumno en
una situacioén activa de aprendizaje. Es el mismo estudiante el que decide
qué objetivos de aprendizaje va a cubrir en cada caso y cémo lo va a hacer
(Anton, 1998).

Este aprendizaje se diferencia de los métodos tradicionales al menos
en aspectos como el curriculum, los docentes y los estudiantes:

o EI ABP destaca la importancia de los objetivos de aprendizaje y la in-
tegracion de conocimientos; disminuye la temporalidad y aumenta la
importancia de las ciencias basicas en el curriculum.

¢ La vulnerabilidad de los docentes es mayor al ser mas compleja su
tarea, si bien se ve compensada por la satisfaccion que estos desa-
fios producen en las habilidades docentes.

o Los estudiantes adquieren responsabilidad, desarrollan las habilida-
des necesarias para el aprendizaje e incrementan su motivacién y
satisfaccion (Venturelli, 1997); en contrapartida les puede producir un
nivel de ansiedad constante que interfiere en su aprendizaje.

Antecedentes

El ABP tiene sus primeras aplicaciones en la Facultad de Medicina de
la Universidad McMaster (Canada) en la década de los setenta y fue el Dr.
Howard Barrows de dicha Universidad quien lo aplicé por vez primera
(Haslett, 2001). Segun este autor la idea de Barrows surgi6 de los concep-
tos que sobre el aprendizaje de los alumnos postulé Knowles (1970), con-
siderado en EE.UU. la principal figura en la educacién de adultos en la
segunda mitad del siglo XX.

13
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Esta metodologia se desarrollé con el objetivo de mejorar la calidad de
la educacién médica, cambiando la orientacion de un syllabus o programa
que se basaba en una coleccion de temas y exposiciones por parte del
profesor a uno mas integrado y organizado en problemas de la vida real,
donde confluyen las diferentes areas de conocimiento que se ponen en
juego para lograr una solucion.

De manera sucinta puede decirse que el ABP consiste en conducir al
alumno hacia el aprendizaje a través de un problema; es decir, antes de
que los estudiantes adquieran un determinado conocimiento se les ofrece
un problema para que, a través de él, descubran qué necesitan saber para
resolverlo.

Aunque, como ya se ha indicado, este enfoque surgi6é en el campo de
la medicina y en las escuelas profesionales, poco a poco se fue abriendo
camino en otras ciencias. El programa del ABP engloba tanto fundamentos
tedricos del modelo como habilidades que se desarrollan, caracteristicas
del docente y del discente, estrategias, materiales didacticos y sistema de
evaluacion.

Qué es el ABP

El ABP es una metodologia de aprendizaje en la que el punto de parti-
da es un problema o situacion que permite al estudiante identificar necesi-
dades para comprender mejor ese problema o situacion. Debe recordarse
que los problemas son situaciones utilizadas como punto de partida para
identificar necesidades de aprendizaje.

Una de las etapas iniciales de discusion del problema es el pensar en
posibles hipotesis 0 mecanismos de explicacion; esto permite identificar el
conocimiento que el grupo o los estudiantes individuales ya poseen y el
conocimiento que deben adquirir para interpretar mejor el problema. La ne-
cesidad de discutir experiencias y/o conocimientos previos es fundamental.
Los estudiantes deben hacer el esfuerzo de analizar lo que han aprendido
previamente para identificar qué deben aprender.

El ABP, como cualquier metodologia de aprendizaje activa, esta cen-
trado en el alumno de modo que participe activamente, observe, estudie y
discuta sobre el problema planteado. Se trata de un enfoque inductivo en
el que los estudiantes aprenden el contenido al mismo tiempo que tratan
de resolver un problema de la vida real. En el ABP primero se ha de pre-
sentar el problema, a continuacion se identifican las necesidades de

14
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aprendizaje, se busca la informacion necesaria y, finalmente, se regresa al
problema; con esta dinamica se fomenta el pensamiento critico y la habili-
dad para resolver problemas mientras se aprende de manera activa las
bases tedricas de la asignatura.

Jayawickramarajah' (1996) sefiala tres formas diferentes de presentar
al estudiante los problemas de medicina:

1) Introduccion de problemas con énfasis en principios y conceptos.
2) Disefo de problemas alrededor de 6rganos y sistemas.

3) Elaboracion de problemas multisistémicos que otorgan el desarrollo
de habilidades clinicas. El problema, como un crucigrama que ne-
cesita ser resuelto, se concibe como un conjunto de fendmenos que
necesitan ser explorados; un conjunto de circunstancias estableci-
das en un marco particular.

Necesidad del ABP

La necesidad del ABP se fundamenta en razones de caracter practico,
pedagogico y conceptual:

e Razones practicas

El incremento del conocimiento y de la informacion ha resultado en
una sobrecarga curricular. EI ABP encara este problema de varias
maneras:

= El trabajo en grupo permite compartir y corroborar fuentes de in-
formacion discutiendo distintos aspectos.

= El énfasis en el ABP se relaciona con la identificacion y compren-
sion de los principios y no en la memorizacion de detalles del co-
nocimiento.

= Cada grupo detecta sus propias necesidades de aprendizaje y
marca su ritmo de trabajo.

o Razones pedagdgicas

= EI ABP aumenta la motivacién por aprender y la actitud indagado-
ra tanto en los docentes como en los estudiantes, aunque tiene el
riesgo de estimular discusiones basadas en experiencias y opi-
niones sin analisis critico.

' El autor se refiere a problemas médicos.

15
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= Enfatiza el aprendizaje autodirigido, tan necesario en su desarro-
llo profesional.

= En el ABP el estudiante debe tomar la responsabilidad de su pro-
pio aprendizaje, desarrollando estrategias que sean efectivas pa-
ra cumplir los objetivos.

e Razones conceptuales

= El ABP facilita la interdisciplinaridad y la integracion del conoci-
miento.

= Los conceptos aprendidos en pequenos grupos se recuerdan du-
rante mas tiempo que los estudiados individualmente.

EL ABP COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

Para conducir el aprendizaje se utiliza una situacion problematica, lo
que se puede concretar en un proyecto de investigacion o de disefio, un
método de estudio de casos, etc. Contempla tres grandes objetivos:

e El uso del Problem-Based Learning (PBL) o ABP para aprender una
materia.

o El desarrollo de habilidades de aprendizaje a lo largo de toda la vida
(Life-Long Learning).

o El desarrollo de habilidades de liderazgo.

En la Universidad de McCaster (Canada) el ABP se lleva a cabo en
grupos pequefios en materias como la lengua inglesa, la quimica, la edu-
cacion fisica, las matematicas, la biologia o la fisica.

Por su parte, la Universidad de Delaware (EE.UU.) ofrece de manera
gratuita, a través de PBL Clearinghouse?, una serie de problemas agrupa-
dos por palabras clave, temas o autor en los que se recogen los objetivos
de aprendizaje de cada uno de ellos, sugerencias, fuentes bibliograficas
para los estudiantes y el modelo de evaluacion sugerido segun el problema
tratado.

2 Tras registrarse gratuitamente, los problemas se pueden consultar en la siguiente direccion:
http://chico.nss.udel.edu/Pbl/ [Consulta: 20 abril 2008]

16
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Organizacion del aula

Como en cualquier técnica grupal, el ABP precisa de unas minimas
condiciones de espacio y de materiales que, segun el numero de alumnos,
el profesor debe organizar:

e EIl numero por grupo oscilaria entre 4 y 6, dependiendo del total de
estudiantes por clase.

o El aula debe estar organizada para que el contacto visual entre pro-
fesor y alumno y entre los mismos estudiantes sea posible.

¢ Los instrumentos de apoyo son diversos: medios informaticos, panta-
lla, pizarra, proyector de transparencias, lector de DVD, etc. sin olvi-
dar los recursos bibliograficos —libros, articulos, materiales en red,
etc.— de consulta (Rhem, 1998).

De este modo se facilita la reunion de los estudiantes en pequenos
grupos de trabajo, propicia los debates y las presentaciones asi como el
trabajo individualizado.

Papel del profesor

Frente al enfoque tradicional, el profesor es un tutor sin un papel direc-
tivo que forma parte del grupo de aprendizaje. No es un mero observador
pasivo y su principal tarea es asegurarse de que los alumnos progresen, a
la par que les proporciona retroalimentacion de manera regular y de forma
descriptiva, sin afiadir un sentido positivo o negativo a sus palabras.

Labardini (2000) se refiere al papel del profesor como el promotor del
aprendizaje significativo, ademas de competente en dinamica de grupos.
Maudsley (2000) subraya el papel facilitador del docente con objeto de es-
timular a los estudiantes en la solucién de los problemas y no como infor-
mador.

El profesor ha de seleccionar el problema mas adecuado y estudiar en
qué momento del programa se ha de incorporar. En definitiva, el docente
debe ser capaz de:

¢ Clarificar las ideas de los estudiantes, sin imponer su propio punto de
vista, identificar contradicciones y solicitar opiniones.

17
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o Facilitar la discusién estimulando la interaccion y relacionar la discu-
sion con algo que sea familiar a los estudiantes.

e Promover una evaluacion critica de las ideas y del conocimiento dis-
cutido.

o Estimular a que aprendan por si mismos a través del descubrimiento
y la exploracién.

Papel del grupo

En primer lugar, en el ABP el estudiante, una vez leido y comprendido el
problema, tendra que cumplir con ciertos objetivos como la busqueda de in-
formacion necesaria que, con posterioridad, debera organizar y estructurar.

En segundo lugar, se cuestionara el por que y el cdmo se puede expli-
car lo observado en el problema. Estas preguntas no son diagnésticas, son
hipodtesis de explicacion de los mecanismos y a partir de ellas se puede
llegar al objetivo del ABP: identificar las necesidades de aprendizaje (inclu-
yendo conocimientos y habilidades).

En tercer lugar, tras el estudio del problema en equipos, aportara solu-
ciones o propuestas justificadas. Por ultimo, se expondra formalmente el
resultado obtenido al gran grupo.

PASOS A SEGUIR PARA LLEVAR A LA PRACTICA EL ABP

En las universidades en las que lo utilizan como unico método de en-
sefanza-aprendizaje cada curso cuenta con dos profesores y dos ayudan-
tes, aunque puede haber grupos sin tutor. En algunos casos, antes de ser
admitidos en los programas, se realiza una prueba a los candidatos para
comprobar sus habilidades a la hora de resolver problemas. Estos grupos
pueden funcionar en la practica sin tutor.

En el ABP la situacion de aprendizaje la presenta el profesor y el mate-
rial de aprendizaje lo seleccionan y generan los alumnos. Estos, mas tarde,
se reunen por grupos con su profesor para analizar y solucionar un pro-
blema seleccionado o disenado especialmente para el logro de ciertos ob-
jetivos de aprendizaje, una vez que han identificado los conocimientos que
necesitan adquirir para resolverlo.

18
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En cuanto a las caracteristicas del problema a resolver destacamos
que tiene que:
o Estar disefiado de forma que permita al alumno determinar:
= Qué suposiciones son necesarias.
= Qué informacion es relevante.
» Qué pasos son necesarios para resolverlo.

e Contener, en la medida de lo posible, conceptos y técnicas relacio-
nadas con otras disciplinas de su titulacion.

El estudiante, a través de la exploracion del problema debe extraer los
principios esenciales aplicables a otras situaciones y ser capaz de usarlos
en otros casos a los que se enfrentara en su vida profesional.

En definitiva, se presenta el enunciado del problema, los alumnos se
cuestionan qué saben y qué necesitan aprender para poderlo resolver; traba-
jan de manera colaborativa y establecen como llevar el plan de aprendizaje.

Por parte del profesor

e Preparacion
» Formulacién de objetivos.
» Formacién de grupos.

e Desarrollo
» Conductor, motivador y facilitador de la actividad.

o Evaluacion
= Evaluador del proceso y de las aportaciones.

El profesor ha de disenar y facilitar los pasos previos a la sesion de
trabajo de los alumnos; para ello debe:

¢ Disenar problemas que permitan cubrir los objetivos de la materia;
cada problema debera incluir claramente los objetivos especificos.

o Establecer los papeles de cada miembro del grupo con anticipacién.

19



METODOLOGIAS ACTIVAS

Identificar los momentos mas oportunos para aplicar los problemas.

Plantear temas de interés para el alumnado y evitar darles demasia-
da informacion.

Consideramos que el docente ha de seleccionar, de entre la gran va-
riedad de técnicas y actividades posibles centradas en el alumno y en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, aquellas mas adecuadas que preparen
al estudiante para el campo profesional; asimismo, el profesor proporciona-
ra retroalimentacion inmediata a los discentes.

Por parte del grupo

20

Preparacion
» Lectura del problema.
» Resumen de la situacion que presenta.

Desarrollo. Estudio del problema

Discusién del mismo

» Primero en pequefios grupos.

= Después en gran grupo.

Adquisicion de los conocimientos necesarios para la resolucién del
problema

» Organizacion y distribucion de la busqueda de informacion.

» Presentacién de resultados al grupo.

Resolucion del problema
» Presentacién al gran grupo.

Evaluacién
La discusion del problema puede tratarse mediante:

» Preguntas abiertas que no se limitan a una respuesta concreta.
» Preguntas ligadas a sus conocimientos previos.
» Preguntas que permitan la expresion de diferentes opiniones.



APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Al finalizar cada sesién los estudiantes deben establecer los planes de
su propio aprendizaje de modo que identifiquen los temas que precisan es-
tudiar, decidan qué temas seran abordados por todo el grupo y cuéles se
haran de manera individual, ademas de identificar las funciones y tareas
para la siguiente sesion.

El proceso de solucién del problema esta siempre abierto. Los estu-
diantes sélo se apoyaran en el profesor o tutor para la busqueda de la in-
formacion necesaria de modo que el problema sirva como detonador para
que los alumnos cubran los objetivos de aprendizaje del curso. De esta
forma los conocimientos son introducidos en relacion directa con el pro-
blema y no de manera aislada o fragmentada.

La ventaja de este trabajo en grupo es que facilita un aprendizaje de
forma colaborativa tomando responsabilidad, no sélo por el aprendizaje in-
dividual, sino también por el colectivo; si bien se corre el riesgo de que los
estudiantes menos agiles tengan un ritmo de aprendizaje mas lento y vice-
versa.

Poder expresar las ideas y los conocimientos libremente proporciona
oportunidades a todos los estudiantes para articular los propios pensa-
mientos dentro del grupo, obtener otras ideas y clarificar o mejorar las pro-
pias. De este modo cada uno de ellos se beneficia con el pensamiento de
los demas, sin ignorar el riesgo antes mencionado que, en ocasiones, pue-
de desembocar en un estado de ansiedad.

EVALUACION

La evaluacion en el ABP es un proceso constructivo en el que partici-
pan tanto los estudiantes —de forma individual y grupal— como los docen-
tes. Es un proceso de aprendizaje que conlleva el uso de la informacion
de forma critica. La evaluacion no debe medir la capacidad de memoriza-
cion sino que debe evaluar de forma constante el proceso, la relevancia del
trabajo hecho y promover la adquisicién de destrezas de evaluacion critica,
de habilidades y de mejora de la capacidad de aprendizaje.

Para evaluar, el profesor se remitira a los objetivos marcados en la
unidad y analizara el logro de cada uno de ellos. Asimismo, evaluara la
habilidad para buscar informacion, la integracion de la teoria en la practica
y la transferencia de lo aprendido a nuevos problemas.
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Mediante la autoevaluacién el alumno reflexionara y valorara el proce-
so seguido, lo aprendido para solucionar el problema, sus habilidades in-
terpersonales, el trabajo realizado en grupo, etc.

Evaluacién del problema

Para la evaluacion de los problemas se tendra en cuenta su actualiza-
cion curso tras curso, dado que en muchas disciplinas puede quedar obso-
leto en un corto periodo de tiempo. Mediante encuestas a los estudiantes,
a los docentes 0 a las personas e instituciones implicadas en la situacién
planteada valoraremos la pertinencia del problema.

Evaluacién del trabajo en grupo

Para la evaluacion del proceso educativo —evaluacion formativa— se
podra hacer uso tanto de cuestionarios como de encuestas de opinién, de
la observacion en el aula, del rendimiento académico, etc. Todo ello sin ol-
vidar el portafolio, como herramienta de evaluacion.

La evaluacion aportada por el alumno puede constituir un problema, si
repercute negativamente en sus miembros; evaluar el trabajo de su propio
equipo, en ocasiones, resulta dificil, si bien se puede atenuar mediante
evaluaciones anénimas.

APOYO INSTITUCIONAL

Como en otros muchos métodos de aprendizaje activo el apoyo institu-
cional es imprescindible, asi como la formacién del profesorado, los me-
dios empleados tanto dentro como fuera del aula, las colaboraciones con
otras instituciones o el intercambio de experiencias.
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METODO DEL CASO

Es menester aprender de la experiencia
de los demaés [...] porque la propia cues-
ta mucho y a veces llega demasiado
tarde.

Winston Churchill

INTRODUCCION

El método del caso, empleado adecuadamente, es una de las técnicas
que favorece el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1960), aprendiza-
je que anima al alumno a hacer preguntas y a formular sus propias
respuestas asi como a deducir principios de ejemplos practicos o expe-
riencias, especialmente si se trata de casos-problema.

El empleo del método del caso como medio pedagdgico se justifica
gracias a la idea de que los estudiantes, tanto de forma individual como en
grupo, aprenden mejor porque aceptan mas responsabilidad en el desarro-
llo de la discusion y se acercan a la realidad de su futuro profesional; se
trata de un método activo que exige una participacion constante del estu-
diante. Este tipo de ensefanza-aprendizaje fomenta la curiosidad y el de-
sarrollo de destrezas que facilitan el estudio a lo largo de toda la vida,
ademas de permitir que el alumno se sienta parte activa de este proceso.

Tanto los estudiantes como los profesionales en ejercicio pueden me-
jorar de manera significativa sus habilidades de gestiéon y ampliar compe-
tencias mediante el estudio y la discusion de situaciones reales puesto que
esta metodologia desarrolla las capacidades de razonamiento légico y or-
ganizacion, busqueda de informacion, analisis y evaluacion de datos, ela-
boracion de conclusiones utiles, capacidad de comunicacion, etc.

La ensefianza en general parece estar trasladandose desde una pers-
pectiva mecanicista, que ha imperado desde hace muchas décadas, a una
perspectiva de nuevo humanista. Los profesores universitarios debemos
dejar de ser vistos como inculcadores de ciertas destrezas y conocimientos
para asi pasar a formar parte del bagaje educativo y formativo de seres
humanos, de modo que su aprendizaje activo no se nutra exclusivamente
de conocimientos y técnicas, sino también de actitudes, valores y habilida-
des que les favorezcan como profesionales y personas (Andreu, 2002).
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Antecedentes

En las ultimas décadas nos hemos visto enriquecidos por una gama de
métodos pedagogicos innovadores que desarrollan la capacidad de orga-
nizacién y la responsabilidad y que ponen su énfasis en el analisis e inves-
tigaciéon de soluciones a problemas reales, la gestion en proyectos, el
trabajo cooperativo, etc.; métodos que, ademas, desarrollan la capacidad
de organizacion.

El método del caso se remonta a 1870 cuando Chistopher Laudell lo
introdujo en la School of Law de la Universidad de Harvard como estrategia
para la formacion de profesionales.

A partir de entonces, el estudio de casos ha formado parte de diversas
disciplinas como derecho, medicina, psicologia, etc. pero, fundamental-
mente, se ha aplicado en la formacién en gestion y en las ultimas décadas
se ha iniciado su aplicacion tanto en areas técnicas como en la ensefianza
de segundas lenguas (Labrador, 2000).

Qué es un caso

Un caso es un vehiculo o herramienta por medio del cual se lleva al
aula una problematica real para que alumnos y profesor examinen a con-
ciencia la situacion planteada y desarrollen, a través de la discusion que se
genera, conocimientos y habilidades, actitudes y valores de acuerdo con
los objetivos especificos de la sesion y generales del curso.

Es esencial, ademas, que el caso se apoye en la vida profesional ac-
tual, intentando recrear los condicionantes reales en la practica profesional
del ingeniero (Menéndez y otros, 2003). Se trata, en definitiva, de ofrecer
casos que planteen situaciones de actualidad que acerquen al alumno a su
futura profesion. Los casos histéricos pueden servir de estudio y ejemplo de
planteamiento y resolucion de situaciones a lo largo de etapas anteriores.

La descripcion del caso ha de ser clara, de lectura facil y con una ter-
minologia adecuada. Cuando se trabaja el caso como unica metodologia
es aconsejable afadir al final preguntas basicas que ayuden a centrar su
analisis; si se trabaja con casos de manera esporadica, no es necesario.

Segun Reynolds (1990:20) existen cinco razones fundamentales que
avalan la eficacia del método del caso:
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Los estudiantes desarrollan mejor sus capacidades mentales al
evaluar situaciones reales y aplicar conceptos en lugar de aprender
€s0s mismos conceptos simplemente a partir de ejemplos tedricos.

Los alumnos estaran mejor preparados para el desarrollo de su ac-
tividad profesional que aquellos que hayan aprendido féormulas teo-
ricas con poca practica.

Las ideas y conceptos se asimilan mejor cuando se analizan en si-
tuaciones que han surgido de la realidad.

El trabajo en grupo vy la interaccion con otros estudiantes constitu-
yen una preparacion eficaz en los aspectos humanos de gestion.

Los alumnos dedican voluntariamente mas tiempo a trabajar ya que
consideran mas interesante estudiar casos que recibir lecciones pu-
ramente tedricas.

Tipos de casos

La tipologia de casos, en general, contempla los siguientes:

Los casos-problema o casos-decision.
Los casos-evaluacion.
Los casos-ilustracion.

Casos-problema o casos-decision

Es el tipo mas frecuente. Se trata de la descripciéon de una situacién
problematica sobre la cual es preciso tomar una decision. La situacion
es interrumpida justo antes de la toma de una decision o del inicio de
una accién pero con todos los datos necesarios para su analisis. Por
ejemplo, la situacién de la construccion de un nuevo puerto deportivo
en un municipio costero en un lugar determinado.

Casos-evaluacion

Estos casos permiten adquirir practica en materia de analisis o de eva-
luacién de situaciones, sin tener que tomar decisiones y emitir reco-
mendaciones para la acciéon. En este grupo podriamos incluir los
sucesos o accidentes medioambientales en los que se trata de evaluar
el impacto generado y su alcance.
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Casos-ilustracion

Se trata de una situacién que va mas alla de la toma de decisiones, en
la que se analiza un problema real y la solucién que se adopté aten-
diendo al contexto; lo que permite al grupo aprender sobre la forma en
que una determinada organizacion o profesional ha tomado una deci-
sion y el éxito de la misma.

EL METODO DEL CASO COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

Para utilizar un caso, el profesor debe conocerlo perfectamente ade-
mas de ser recomendable que tenga una experiencia minima en dinamica
de grupos. A la hora de su puesta en marcha, el docente ha de tener en
cuenta factores importantes como son las diferentes unidades y temas de
estudio, la diversidad del alumnado o el momento de su utilizacion dentro
de la programacion del curso.

La relacién profesor-alumno universitario ha cambiado de una situacion
mas tradicional dirigida por el docente a una mayor interaccién que les
permite compartir la toma de decisiones respecto a las actividades de aula
y a ser participes ambos, en definitiva, del proceso de ensehanza-
aprendizaje.

Organizacién del aula

El método del caso requiere unas condiciones minimas de espacio y
de materiales que, en funcion del numero de alumnos, el profesor debe or-
ganizar.

¢ El nimero de alumnos que se aconseja por aula esta entre quince y
cincuenta (Reynolds, 1990). Asimismo, dicho autor apunta que el
namero por grupo ha de ser seis; nuestra experiencia nos aconseja
crear grupos de entre cuatro y seis, dependiendo del numero total de
alumnos por clase.

e La organizacion del espacio en el aula y de los medios de apoyo vi-
sual y acustico. Es importante organizar el aula de manera que se
facilite el contacto visual entre profesor y alumnos y, siempre que
sea posible, entre los mismos estudiantes; ademas, contar con me-
dios de apoyo visual como son los informaticos, la pantalla, la piza-
rra, el proyector de transparencias y el lector de DVD, etc.
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Papel del profesor

Si bien en el enfoque tradicional el profesor presenta la informacion,
controla las actividades de los alumnos y evalua sus errores, el papel ac-
tual del profesor es mucho mas polifacético. Cranmer (1983) describe los
papeles que debe desempefiar el profesor y, de entre ellos, destaca el de
motivador ademas de sefialar una serie de factores que debemos poner en
practica en nuestras clases como son la receptividad, el estimulo y el tacto.
Segun Prodromou (1992) los docentes nos encontramos con muchos pa-
peles diferentes que desempenfar: informante de la materia, modelo para
los alumnos, consejero, monitor, facilitador y tutor, entre otros.

Entre nuestros objetivos como docentes debe primar el conseguir que
los discentes estén preparados para enfrentarse a la realidad social, inte-
lectual y laboral que les espera al finalizar sus estudios universitarios; de
ahi que un aprendizaje cooperativo les pueda proporcionar habilidades
personales y sociales como la afectividad, la empatia, la motivacién, etc.
junto con los propios contenidos de nuestras asignaturas (Adam, 2000).

Ademas de todas estas cualidades, en el método del caso el profesor
ha de tener un especial cuidado en no proporcionar al alumno su punto de
vista personal; dicho de otro modo, ha de controlar lo que dice y cémo lo
transmite al gran grupo. Las tareas que tiene que realizar son las siguientes:

1. Seleccionar el caso mas adecuado.

2. Estudiar en qué momento del programa de la asignatura se ha de
incorporar —en el caso en el que no sea el unico método de ense-
fAanza-aprendizaje—.

3. Segun la complejidad del caso, decidir si es conveniente entregarlo
con antelacion o no.

4. Realizar diversas funciones: conductor, facilitador, controlador,
orientador, actor, etc.

5. Controlar que los alumnos utilicen un vocabulario rico y especifico
dentro del ambito profesional.

6. Evaluar.

El docente, ademas de dominar la redaccion de casos (si son fruto de
su experiencia), tendra que saber asociarlo con otros métodos o técnicas
pertinentes al método del caso.
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Papel del grupo

Las funciones a desempefiar por cada grupo de alumnos son las si-
guientes:

1. Examinar los documentos que se les proporcionan.
2. ldentificar la informacién complementaria que necesitan (fuentes).

3. Analizar toda la informacion, reflexionar y debatir en su grupo la
problematica presentada.

4. Representar el papel que se le adjudique segun el caso y la técnica
complementaria utilizada.

5. Aportar soluciones o propuestas justificadas defendiendo los resul-
tados posibles o sus consecuencias.

6. Exponer formalmente el trabajo del grupo al gran grupo.

En cada grupo debe existir un portavoz que reuna y transmita las re-
flexiones y decisiones de su equipo. Este papel debe ser rotativo para que
todos experimenten esa situacion. El alumno, en definitiva, pasa a ser un
aprendiz activo responsable y es el nucleo de la actividad didactica. El tra-
bajo en grupo favorece la comunicacién y crea situaciones de interaccion
comunicativa; desarrolla la autonomia personal, consigue una mayor moti-
vacion del alumno y, con ello, aumenta el rendimiento, ademas de poten-
ciar la participacion del timido y reservado.

La dinamica del grupo esta orientada a que lleguen ellos mismos, me-
diante el analisis y su propia experiencia, a unas soluciones. La confronta-
cion de ideas y de opiniones significa la vitalidad del grupo y la posibilidad
de progresar; el éxito de su funcionamiento esta unido tanto a la calidad y
numero de interacciones como a la intensidad de la participacion de sus
miembros.

PASOS A SEGUIR PARA LLEVAR A LA PRACTICA UN CASO

Por parte del profesor

e Preparacion
» Formular objetivos.
= Formar grupos.
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e Desarrollo
= Conducir, facilitar, supervisar... la actividad.

e Evaluacién
= Evaluar el proceso y las aportaciones.

Por parte del grupo

e Preparacion
= Leer el caso individualmente.
= Resumir oralmente la situacion que presenta.

El profesor cuidara que el resumen oral del caso lo realicen diferentes
miembros de cada grupo de manera rotativa.

e Desarrollo
= Estudiar el caso (de forma individual y grupal).
= Debatirlo en cada grupo.
= Elaborar y exponer las conclusiones.

El alumno, por lo general, tiende a proponer soluciones inmediata-
mente. Para evitar esto el profesor debera marcar unas fases de ana-
lisis, por ejemplo: primero, analizar la situacion actual sin dar
soluciones; segundo, estudiar sus causas y efectos, en caso de no
tomar medidas; tercero, observar posibles efectos en el entorno, etc.

Cada una de las secuencias de analisis se discutira en el propio grupo.

e Evaluacion
= Autoevaluacion de su propio proceso.

= Evaluacion de los miembros del grupo.
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CUADRO 1. Secuenciacion del proceso

PROFESOR GRUPO ' ALUMNO
z | Eleccién del caso |
g i .
2 j |Formu|acic’m objetivos‘ ‘ Lectura caso ‘ :
o i 3
& i. . : 3 Fuentes
& |Forma0|on grupos ’ ‘ Resumen oral ‘ ;
| [ ‘
..................................................... _ |
9 [ Estudo grupal _[*>/Estudio individuall
1 : g
: Debat :
E Conductor de 3 ‘ (3 ate ‘ :
g la actividad " Elaboracién y
[ exposicion de :
___________ l conclusiones
2 !
g ; Evaluacion final {|  Evaluacion de ;
3 del proceso y de las| | los miembros «,‘ Altoevaluacion
= aportaciones ; del grupo g
w j
EVALUACION

Para evaluar el profesor se remitira a los objetivos marcados en la uni-
dad didactica y analizara el logro de cada uno de ellos.

De acuerdo con Ramsden (1992) consideramos esa evaluaciéon como
una manera de entender los efectos de la ensefanza-aprendizaje de los
alumnos, lo que implica recoger informacién sobre la labor que han des-
empefiado, interpretar esa informacion y decidir las acciones que debemos
poner en practica.

La evaluacion ha de hacerse considerando los progresos que los estu-
diantes han realizado y las condiciones en que se han llevado a cabo. No
se trata Uunicamente de otorgar una nota resultado de un examen final o la
suma de los parciales al estilo convencional, sino de un proceso de analisis
que es intrinseco a toda buena ensefianza y que lleva consigo una evalua-
cion integrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje como una activi-
dad mas en el aula.
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Se evaluara, por tanto:
e El caso (por parte del profesor y del alumno).

e El proceso y el producto tanto de forma individual como cooperativa.

Evaluacion del caso

El formulario para evaluaciéon de casos se puede basar en el de Rey-
nolds (1990:421); cada profesor puede crear el suyo propio de acuerdo con
sus observaciones en el aula, los comentarios de los grupos y los objetivos
de ensenanza-aprendizaje. En el apéndice se presenta un ejemplo de ficha
de evaluacion de un caso.

Evaluacién del trabajo del alumno

El trabajo en grupo fomenta el dialogo y el pensamiento critico de sus
miembros, de ahi que el aprendizaje que los estudiantes obtienen no sea
so6lo conocimientos sino también actitudes y valores.

Dado que el método del caso precisa que los estudiantes analicen,
juzguen y tomen decisiones, la mayoria de las acciones que los grupos
adopten no seran consideradas ni buenas ni malas; las criticas directas del
profesor hacia cualquier juicio o decision de un grupo no se haran nunca
delante del resto de los compafieros, pues son perjudiciales y pueden afec-
tar a la dinamica de todos.

Como recuerda Reynolds (1990), para un caso-decision el resultado de
las acciones emprendidas en su momento llegara tiempo después de
haberlas tomado y nuestros alumnos no veran su repercusiéon. Nuestra la-
bor como docentes, por tanto, consistira en alentar a los estudiantes a que
aporten observaciones que consideren de utilidad, aunque no puedan ver
su puesta en practica.

Ademas de calificar el trabajo escrito que pueda derivarse, considera-
mos que la participacion de los estudiantes en las discusiones debe tener-
se en cuenta a la hora de evaluar al alumno; asi el profesor, mientras los
diferentes grupos llevan a cabo su tarea, debera ir tomando notas sobre su
actuacion, la participacién, las dificultades, las dudas, los comentarios, etc.
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De igual modo, si queremos ser coherentes con el modo de aprendiza-
je que fomenta el método del caso y otras técnicas de aprendizaje auté-
nomo, los alumnos deberan estar cada dia mas involucrados en la practica
evaluativa; para ello podemos partir de unos criterios (Bobb, 1996) con-
sensuados por la clase que evaluen la actuacion de sus comparieros y la
suya propia dentro y fuera del grupo de trabajo, mediante cuestionarios
anonimos similares al que se incluye en el apéndice.

Asimismo, podemos pedir que cada estudiante indique la nota que
considera merecer justificandola de acuerdo con los criterios acordados; de
modo que el juicio que implica la calificacion del discente no dependa ex-
clusivamente del docente.

APOYO INSTITUCIONAL

El éxito en la aplicacién de metodologias activas dependera del es-
fuerzo conjunto del alumnado, el personal docente e investigador y el de la
institucién en la que se vayan a poner en practica. El docente debera dedi-
car mas tiempo a la preparacion y elaboracién de actividades, a la correc-
cion de trabajos y experimentos, al tiempo que se requerird una
participacién constante del estudiante. Por su parte, la institucion universi-
taria debera facilitar las condiciones mas 6ptimas para conseguir un buen
resultado en la aplicacion de estas técnicas.

Consideramos que el alumno ha de ser auténomo en su aprendizaje
asi como responsable de su propio progreso, con todo lo que ello implica.
No obstante, un aspecto muy relevante a tener en cuenta a la hora de apli-
car cualquier metodologia activa es la distribucién espacial del aula; para
un buen funcionamiento del grupo es esencial contar con mesas modula-
res o mesas redondas u ovaladas de modo que su disposicion en circulos
o semicirculos favorezca la comunicacion interpersonal.

Ademas de las necesidades de infraestructura citadas, llevar a cabo
una metodologia activa, como es el Método del caso, precisa de una re-
duccién significativa del nimero maximo de alumnos por aula.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, se ha de tener en cuen-
ta el esfuerzo a realizar por el docente cuando decide poner en practica
cualquier metodologia activa: un reconocimiento adecuado de esa labor
por parte de su universidad sin duda le alentara y motivara a investigar en
docencia, labor de la cual seran directos beneficiarios tanto alumnos como
profesores.
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CONSIDERACIONES FINALES

Recordemos que el analisis de casos es un método flexible que permi-
te la utilizacion de otras técnicas y proporciona al profesor completa liber-
tad a la hora de introducirlo en la programacion de su asignatura, asi como
secuenciarlo segun las caracteristicas y necesidades de sus alumnos. El
éxito del método, fundamentalmente, depende de la competencia del pro-
fesor en su utilizacion y en una seleccion adecuada a los objetivos estable-
cidos.

Como apéndice se incluye un cuestionario propio basado en el de au-
toevaluacion del trabajo en grupo de Bobb (1996) y otro basado en el de
evaluacion del caso de Reynolds (1990).

DUDAS Y PREGUNTAS MAS FRECUENTES
¢,Dbnde puedo encontrar casos?

Reynolds (1990:431-439) ofrece un listado de nombres y direcciones
de centrales de casos que permiten al profesor interesado acceder a estas
casotecas. Por citar algunos, podemos referirnos al IESE (Instituto de Es-
tudios Superiores de la Empresa) en Barcelona (Espafia), The Case Clear-
ing House of Great Britain and Ireland en Cranfield (Reino Unido), Nordic
Case Clearing House en Copenhague (Dinamarca), HBS Publishing Divi-
sion en Boston (EE.UU.), Central Brasileira de Casos en Rio de Janeiro
(Brasil), etc.

¢ Coémo redacto un caso?

Si no se tiene experiencia profesional en la elaboracion de casos, lo
ideal es contactar con una empresa que pueda informarnos de casos que
se han dado en su actividad y pedirles autorizacion para publicarlos o bien
omitir los datos reales de la entidad.

Por lo general es complicado redactar un caso porque el docente que
no tiene practica plasma, sin darse cuenta, opiniones o puntos de vista
propios que pueden influir en las decisiones que tomen los alumnos.

La redaccion tiene que ser descriptiva, clara y precisa; ha de contener
los datos necesarios para que el alumno pueda resolverlo sin tener que
demandar informacion adicional al profesor (graficos, tablas, estadisticas,
balances, contratos, etc.).
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¢,Con qué tipo de alumnos puedo aplicar el método?

Los casos-problema preferiblemente en grupos de ultimos cursos por-
que cuentan con madurez y formacion tedrica suficiente para aplicar sus
conocimientos a situaciones reales.

¢ Puedo aplicarlo a grupos numerosos?

Lo ideal es no aplicarlo en grupos superiores a 40 alumnos; sin embar-
go, se podria aplicar en grupos mayores siempre y cuando se cuente en el
aula con la colaboracion de otros docentes.

¢ Cuanto tiempo se necesita para estudiar y resolver un caso?

No existe un tiempo determinado. Siempre estara en funcion del tipo
de caso. En casos que requieren aportar mucha documentacion como es-
tudios contables o de construccion, se invertira mucho mas tiempo aunque
se puede dar la informacion con antelacion para que se haga un primer
acercamiento al problema en casa. De este modo se agiliza el trabajo del
aula.
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APENDICE

Cuestionario propio basado en el de auto-evaluacioén de Bobb (1996)

FECHA: Miembros del grupo:

Lee cada afirmacién y califica a tu grupo marcando la respuesta que
consideres correcta en cada caso.

Los miembros del . Casi No se ha
Siempre | .. A veces | Nunca
grupo... Siempre observado

Han entendido el propésito

de la/s actividad/es. 4 3 2 1 0
Han identificado los parame- 4 3 9 1 0
tros clave.

Han trgbajado de forma co- 4 3 9 1 0
operativa.

Han trabajado de manera or-

denada centrandose en la/s 4 3 2 1 0
tareals.

Han expresado sus ideas al 4 3 5 1 0
resto del grupo.

Han escuchado las ideas de 4 3 2 1 0

los demas miembros.

Consideran que las fuentes
de informacién consultadas 4 3 2 1 0
han sido adecuadas.

Consideran que la exposicién
oral del portavoz o portavo-

- - 4 3 2 1 0
ces ha sido representativa
del trabajo realizado.
Han participado activamente. 4 3 2 1 0

Otras observaciones
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Cuestionario propio de evaluacién del caso

Titulo:

Temas principales que trata:

Materia para la que se ha utilizado:

Objetivos didacticos que perseguimos:

Bibliografia recomendada:

Horas empleadas (ECTS):
e Trabajo en el aula:

o Trabajo de los alumnos fuera del aula:

e Preparacion por parte profesor:

Soluciones aportadas:

Sugerencias propuestas por los alumnos:

Observaciones para la puesta en practica de este caso:

ALUMNOS (de 1 a 10):

CALIFICACION POR PARTE DE LOS
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APRENDIZAJE COOPERATIVO

INTRODUCCION

El aprendizaje cooperativo (AC) se puede considerar una filosofia de
interaccion en la que los estudiantes trabajan en grupos reducidos desarro-
llando una actividad de aprendizaje. Se basa en el manejo de diferentes as-
pectos como la complementariedad y la confianza mutua entre los miembros
de un equipo y la comunicacion, la coordinacién y el compromiso entre ellos.

Se trabaja para lograr metas comunes, procurando asi un beneficio pa-
ra si mismos y para los demas integrantes del equipo, y para conseguir
que la productividad resultante sea muy superior a la mejor produccion de
cualquiera de los componentes del equipo.

Antecedentes

Aunque el trabajar y aprender de manera colectiva ha sido y es una
practica habitual en la historia de la Humanidad, el concepto de aprendiza-
je cooperativo surge a principios del siglo XIX en los EE.UU. cuando fue
abierta una escuela lancasteriana en Nueva York. F. Parker aplica el mé-
todo cooperativo en la escuela publica en Massachusetts y difunde este
procedimiento de aprendizaje que sobresale dentro de la cultura escolar
americana en los inicios del siglo XX (Johnson y Johnson, 1987).

La necesidad de salir de la crisis econdémica de la década de los 30
provocé en la sociedad americana la difusion de la cultura de la competi-
cion que impregnd también a la institucién educativa.

No obstante, el movimiento del aprendizaje cooperativo en la escuela
se fomenta gracias al pensamiento pedagégico de J. Dewey y a las inves-
tigaciones y estudios de K. Lewin sobre la dinamica de grupos. Estas co-
rrientes de pensamiento coinciden en la importancia de la interaccién y de
la cooperacién en la escuela como medio de transformacion de la socie-
dad. Las ideas de Dewey sobre el aprendizaje cooperativo, asi como el
desarrollo de la dinamica de grupos como disciplina psicoldgica, favorecie-
ron la elaboracion de métodos cientificos conducidos por seguidores de
Lewin como Lippit y Deutsch (Schmuck, 1985) dirigidos a recoger datos
sobre las funciones y los procesos de la cooperacion.

Es en la década de los 70 cuando toma especial importancia la investi-
gacion y la practica de los métodos cooperativos en el ambito escolar so-
bre todo en EE.UU. y en Canada. Se desarrolla también con sus
caracteristicas especificas en lIsrael, Holanda, Noruega e Inglaterra y se
extiende, mas tarde, en focos reducidos a otros paises como lItalia, Suecia
y Espania.
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En la actualidad, numerosos centros de investigaciéon han creado una
red, tanto de informacion como de entrenamiento y perfeccionamiento de
habilidades, para todos aquellos profesores interesados en la aplicacion
del aprendizaje cooperativo en sus asignaturas (Davidson, 1995).

Qué es el aprendizaje cooperativo

Es el proceso por el cual los miembros de un equipo alcanzan objeti-
vos compartidos y basicamente se refiere a la actividad de pequefios equi-
pos que desarrollan una actividad de aprendizaje y reciben evaluacion de
los resultados conseguidos. En ciertos momentos se trabaja de forma indi-
vidual y, en otros, de forma colectiva.

Los grupos tienen como mision la realizacion de una actividad que se
completa organizando el trabajo entre los cooperantes, que se responsabi-
lizan cada uno de su parte, para llegar a la resolucién de la tarea. Se traba-
ja coordinadamente, con objetivos comunes y con compromisos y reglas
del juego compartidos.

El aprendizaje cooperativo no es sinénimo de trabajo en grupo. Lo que
distingue a los grupos cooperativos de otro tipo de situaciones grupales es
la toma de conciencia de que sélo es posible conseguir los objetivos indivi-
duales de aprendizaje si todos los demas comparfieros del equipo logran
también los suyos.

EL APRENDIZAJE COOPERATIVO COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

El aprendizaje cooperativo esta considerado como una filosofia de in-
teraccién y una forma de trabajo que implica la combinacion de diferentes
estrategias basadas en habilidades interpersonales como son la confianza
mutua, la comunicacién, el apoyo mutuo y la resolucion constructiva de
conflictos.

La colaboracién incluye un compromiso de los participantes en un es-
fuerzo coordinado para realizar juntos una actividad. Los miembros del
equipo intercambian informacion y trabajan en una tarea, hasta que todos
sus miembros la han entendido y terminado, de modo que aprenden a tra-
vés de la cooperacion.

Los grupos cooperativos vinculan generalmente aprendices de distinto
nivel de habilidad, género y procedencia; realizan su tarea de forma indivi-
dual y grupal a lo largo de todo el tiempo que trabajan juntos, lo que esti-
mula la interdependencia y asegura la preocupacion de todos por el
aprendizaje de todos, ya que el éxito colectivo depende del éxito individual.
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Muchos son los autores' que defienden la utilizacién del AC como es-
trategia didactica en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Aunque se
observan distintas tendencias especificas sobre la definicion de los ele-
mentos fundamentales en los que se basa el aprendizaje cooperativo, la li-
nea de investigacion conducida por los hermanos David y Roger Johnson y
numerosos colaboradores, entre los que sobresale Edythe J. Holubec, ha
desarrollado una extensa produccién de estudios y recursos (véanse refe-
rencias bibliograficas).

Asi, Johnson y Johnson (1989) defienden que un grupo que trabaja ba-
jo el enfoque del aprendizaje cooperativo debe sustentarse en los princi-
pios que a continuacion se recogen y que se consideran los ingredientes
basicos:

e Cooperacion: interdependencia positiva entre los estudiantes com-
partiendo recursos, inquietudes, logros y metas, procurando asi, un
beneficio tanto para si mismos como para los demas integrantes del
grupo. Todos los miembros son necesarios y nadie trabaja al margen
del resto para llegar a una meta comun.

¢ Responsabilidad: exigencia individual respecto a la tarea a desarro-
llar. Cada estudiante es individualmente responsable de una parte
equitativa del trabajo de grupo y rinde cuentas de su tarea y de la
realizada por todos los demas. Como en la construccion de un rom-
pecabezas, cada pieza es necesaria pero insuficiente.

¢ Comunicacién: se exige comunicacion abierta entre los miembros del
equipo para coordinar las acciones individuales. Interaccion cara a
cara para intercambiar impresiones, informacién, conocimientos y
materiales. El equipo trabaja como una maquinaria con distintos en-
granajes que deben funcionar a la perfeccion; si uno falla, el equipo
fracasa.

¢ Habilidades personales y de trabajo en equipo: les permite aprender
a resolver problemas juntos y a tomar decisiones. El grupo se some-
te a procesos de reflexion acerca de su trabajo tomando decisiones
en cuanto a su funcionamiento. Se debe aprovechar la resolucién de
los conflictos, si los hubiera, como oportunidad para desarrollar sus
habilidades personales.

! Johnson y Johnson, Slavin, Sharan y Sharan, Kagan y Kagan, Cohen, Cowie y colaboradores,
etc.
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¢ Autoevaluacion: reflexion sobre el trabajo realizado por los propios
miembros periédicamente, identificando los aspectos positivos y ne-
gativos y los cambios necesarios para mejorar su trabajo y su apren-
dizaje.

Esta dinamica favorece el desarrollo de procesos cognitivos como la
observacion, el andlisis, la capacidad de sintesis, el seguir instrucciones,
comparar, clasificar, tomar decisiones y resolver problemas en los que la
interaccion enriquece los resultados y estimula la creatividad. Al mismo
tiempo proporciona el entrenamiento de las habilidades sociales que los
estudiantes necesitan para trabajar posteriormente en su vida profesional.

La organizacion de los equipos

Esta estrategia didactica nos permite trabajar con grupos pequefios
dentro o fuera del aula, en ambientes abiertos y de confianza. Teniendo en
cuenta que cada estudiante es individualmente responsable de una parte
equitativa del trabajo de equipo, la formacion de éstos debe ser intencional
y basada en la heterogeneidad. Asi los grupos se constituyen en base a di-
ferencias de habilidades, actitudes, conocimientos y valores de los estu-
diantes, de modo que todos se relacionan y se hacen responsables de su
aprendizaje. Es importante promover la participacion equitativa.

Los profesores que tienen experiencia en estas actividades de AC indi-
can que los equipos mas efectivos son heterogéneos y formados por el
profesor (Jonhson y Jonhson, 1993). Este debe decidir el tamafio de los
equipos, su duracién y la forma de asignacién de los estudiantes.

e Tamafno de los equipos: parece que el mas aceptado es de tres a
cinco miembros. En grupos mas grandes puede que no todos los es-
tudiantes tengan oportunidad de participar. En parejas puede dominar
uno. Los grupos pares tienden a un equilibrio.

e Duracion: los grupos deben permanecer juntos el tiempo suficiente
para que los estudiantes sean productivos y aprendan con otros
compafieros.

e Forma de asignacion de los estudiantes: se puede realizar a través
de cuestionarios que el profesor puede pasarles el primer dia de cla-
se para obtener informacion docente (calificaciones, experiencia en
algun area de estudio, preferencias sobre materias) o sobre otras ac-
tividades (deportivas, artisticas, literarias, etc.). Debe tenerse en
cuenta que los miembros del grupo tengan franjas comunes de tiem-
po libre que puedan usar para reunirse cuando sea necesario.
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Sin restar importancia a esta forma de distribucién de los miembros de
los equipos, consideramos que seria muy interesante la experiencia de
formar algunos equipos al azar, con el fin de favorecer las relaciones
humanas y de acercarnos a lo que realmente puede ocurrir en el ejercicio
profesional.

En general, se aconseja asignar papeles o tareas especificas a los
componentes del grupo para que se sientan imprescindibles, asi como que
los miembros de cada grupo realicen exposiciones rotativas con el fin de
evitar el liderazgo en los grupos.

Si las tareas no han logrado unir a los miembros de un mismo grupo, el
profesor debe intervenir para averiguar el motivo de esa desunién y ayudar
al grupo. Pero deben ser los propios estudiantes los que, con habilidades
de negociacién, aprendan a resolver sus propios problemas pues es parte
del aprendizaje de las actividades de AC. Solo en casos extremos se debe
reasignar a la persona a otro equipo.

Papel del profesor

La funcién del profesor es encontrar un equilibrio entre su exposicion
en clase y las actividades en equipo. Planifica la interaccion e interviene
orientando y ayudando a resolver conflictos. Evalua la capacidad de los
alumnos, sus progresos y la experiencia en si misma; lo que le servira para
mejorar las propuestas futuras.

El profesor debe observar, escuchar e intervenir en cada uno de los
equipos cuando sea apropiado. Puede seguir los siguientes pasos:

¢ Planear una ruta por la clase para observar a cada equipo.

o Utilizar un registro formal de observacién de comportamientos y ac-
ciones especificas de los estudiantes.

A la hora de disenar una tarea para el trabajo de los equipos, los pasos
a seguir pueden ser los siguientes:

¢ Analizar lo que los estudiantes ya saben, lo que pueden hacer y sus
necesidades.

¢ Hacer preguntas abiertas, cortas y simples o con multiples respuestas.
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Todas estas actividades deben estar encaminadas a imitar los tipos de
colaboracién existente en el ejercicio profesional.

Papel del grupo

Es necesario que entre los miembros del equipo exista una voluntad de
cooperacion; éstos deben cumplir unos requisitos tales como compartir res-
ponsabilidades, ser interdependientes y constituir un grupo heterogéneo.

Las actividades a realizar pueden ser muy distintas, por ejemplo:

¢ Resolucion de problemas, relacionados con la materia de estudio.
¢ Actividades complementarias de la materia objeto de estudio.

¢ Analisis de casos.

¢ Proyectos interdisciplinarios y de mini investigacion.

¢ Exposiciones interactivas.

¢ Proyectos en equipo.

Una vez constituidos los equipos:

e Cada componente elige y se hace responsable de la tarea a realizar.
Individualmente examina el documento elegido, identifica los concep-
tos generales y elabora su documento de trabajo.

¢ Reunidos los miembros del equipo, cada uno expone su aportacion y
recibe la informacién elaborada por sus compafieros.

¢ Se crea un documento conjunto, resultado del trabajo mutuo, que fi-
nalmente se expone al gran grupo.
La interaccion dinamica y la relacion entre iguales implica a los miem-

bros del equipo para:

e Aprender de la experiencia de los companeros. Esto requiere la
observaciéon de los procedimientos, las acciones, las actitudes y los
valores.
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e Observar y confrontar puntos de vista realizando actividades como la
elaboracion vy clarificacion de sus propias ideas y su comparacién con
las de los companieros para efectuar correcciones o nuevas propuestas.

¢ Repartir la tarea a realizar para facilitar la toma de conciencia y la au-
torregulacion.

e Efectuar una construccién conjunta que permita avanzar en el apren-
dizaje; es decir, explorar, proponer, rectificar e integrar opiniones pa-
ra alcanzar la meta propuesta.

EVALUACION

Para evaluar el trabajo en equipo se tendran en cuenta la cooperacion
y la valoracién individual. Esto incluye la participacion en clase, la asisten-
cia, la preparacion individual y la cooperacion de los participantes del gru-
po en el aprendizaje de los compafieros.

Para la evaluacion del AC es muy importante que el profesor observe y
coordine a los grupos. Para registrar las actividades, tanto de grupo como
las individuales, podemos recurrir al correo electrénico para comunicar a
los alumnos posibles cambios o decisiones tomadas por el profesor y veri-
ficar el cumplimiento del plan de trabajo.

Se puede evaluar individualmente, por equipo o con una combinacién
de ambos:
a) Técnicas para evaluar equipos
- Presentaciones en clase.
- Presentaciones entre equipos.
- Examenes de equipos.
- Observaciones de los profesores durante el trabajo en equipo.

- Evaluacion de los demas miembros del equipo considerando la
aportacion individual de cada miembro.

b) Técnicas de evaluacion individual
- Pruebas.
- Exémenes.
- Tareas.
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- Colaboracién y contribucién al equipo. Para ello, se asigna una
tarea del trabajo totalmente identificada a cada miembro del gru-
po de manera que, en lugar de evaluar el trabajo globalmente, el
profesor califica cada seccién individualmente.

Es conveniente una doble evaluacion: ademas de la realizada por el
profesor, hay que considerar la que pueden hacer los alumnos, tanto al resto
de los grupos como una autoevaluacion individual y/o grupal. Con esto se
consigue que los estudiantes analicen los resultados de los demas y tomen
conciencia tanto de sus errores como de los de sus compafieros, al tiempo
que aportan soluciones y se conciencian de que pueden resolver los con-
flictos que se puedan presentar.

Como llevar a cabo la autoevaluacion individual dentro del grupo

Una manera de distribuir puntos entre los companeros de equipo es
tener en cuenta diversos criterios como el grado de colaboracion, comuni-
cacion, ética y calidad de trabajo o liderazgo. También se pueden tener en
cuenta otros aspectos, en funcion de los objetivos marcados, como la habi-
lidad para emitir opiniones personales o para defender su punto de vista,
habilidad para transmitir conocimientos al resto de componentes del equipo
y, por ultimo, se tendra en cuenta la ayuda ofrecida al resto del grupo.

ANALISIS DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO

Puntos fuertes
e Consigue que los estudiantes, en general, aprendan mas y recuerden
por mas tiempo el contenido, desarrollen habilidades de razonamien-
to superior y de pensamiento critico y se sientan mas confiados y
aceptados por ellos mismos y por los demas.

¢ Ayuda a clarificar las ideas y proporciona oportunidades para que los
estudiantes adquieran informacion.

¢ Desarrolla destrezas de comunicacion.

¢ Valida las ideas individuales.
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¢ Aporta beneficios tanto para el alumno individualmente como para los
demas integrantes del grupo, ya que se trabaja en equipos para lo-
grar metas comunes. Es importante destacar que nadie gana méritos
a costa del trabajo de los demas. El estudiante toma el control de su
propio aprendizaje.

e Entrena en las habilidades sociales necesarias para trabajar en co-
operacién y no en competicion.

¢ Se emula la colaboracion profesional a la cual los estudiantes se en-
frentardn en el mundo real. Hoy en dia se trabaja en equipos en di-
versos sectores como la industria, la sanidad, el marketing, la abo-
gacia, el diseio, la arquitectura, etc.

e Educa en valores y acciones éticas que deben imperar en nuestra
sociedad.

e Se aprende a resolver problemas juntos y se desarrollan distintas
habilidades como el liderazgo, la confianza, la toma de decisiones, la
resolucion de conflictos, etc.

¢ Aumenta la autoestima y la motivacion, elementos fundamentales pa-
ra conseguir el aprendizaje.

¢ Reduce la ansiedad al proporcionar oportunidades alternativas en la
evaluacion. Se evalla el proceso y el resultado del trabajo.

¢ Desarrolla la destreza de la comunicacién y mejora el vocabulario. Se
verbalizan las ideas, se plantean preguntas o comentarios y se escu-
chan las respuestas. En general, se aprende individualmente cuando
se hace el esfuerzo de aprender para ensefar a otros companeros.

Puntos débiles

¢ Se necesita experiencia previa de trabajo en equipo, con esta filoso-
fia concreta, para conseguir un minimo éxito. Promover el aprendiza-
je cooperativo no es una tarea facil puesto que, en general, estamos
acostumbrados a entender el trabajo en equipo de manera competiti-
va e individualista donde se tiende a trabajar unos en contra de otros.

¢ Un numero elevado de alumnos en clase obliga a tener muchos equi-
pos de trabajo que deben realizar tareas diferentes; esto supone una
multiplicacion del esfuerzo del profesor para preparar material y un
aumento de dedicacion para atender a todos los alumnos.
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e Presenta dificultad y supone gran esfuerzo de aplicacién en grupos
de primer curso y, especialmente, en asignaturas basicas donde los
alumnos tienen niveles de conocimientos previos muy diversos (co-
existencia de alumnos que han estudiado una asignatura en concreto
en el Bachiller con otros que no lo han hecho).

¢ Plantea cierta dificultad a la hora de evaluar, por ejemplo cémo eva-
luar tanto los conceptos como las habilidades adquiridas o las actitu-
des.

e La utilizacién de horarios de clase para el trabajo en grupo puede
obligar a tener que reducir contenidos en los programas.

¢ Sobreesfuerzo de organizacién entre profesores de distintas discipli-
nas con el fin de optimizar el tiempo disponible en las clases para que
asi se puedan aprender a la vez distintas materias.
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EL CONTRATO DE APRENDIZAJE

INTRODUCCION

El contrato de aprendizaje (CA) es una modalidad que se utiliza para
alcanzar objetivos diversos, tanto de tipo cognitivo o metodoloégico como
actitudinal. El contrato ofrece al alumno la posibilidad de decidir su propio
itinerario y, por lo tanto, de asumir un papel relevante en el proceso.

La comunicacion, fundamentada en la confianza y el respeto mutuo en-
tre el profesor y los alumnos, es la base del buen funcionamiento de esta
estrategia. De este modo, el docente puede supervisar que se cumplen los
objetivos del curso o, en caso necesario, modificar algun aspecto del contra-
to que tendra que ser discutido y firmado de nuevo como anexo al original.

El CA es un sistema de aprendizaje que plantea resistencias a aque-
llos profesores y alumnos habituados a trabajar con un modelo donde las
funciones estan claramente dicotomizadas: ensefar y aprender. Tendre-
mos que cuestionarnos como podemos conseguir aplicar estos principios
en nuestra asignatura en lugar de afirmar que no se puede aplicar este sis-
tema. Para iniciarse se sugiere algunas alternativas:

¢ Aplicarlo a toda la asignatura.

¢ Ponerlo en practica en una parte del cuatrimestre o curso, sobre todo
cuando ya se ha alcanzado un nivel comun suficiente.

¢ Aplicarlo Unicamente a unos temas.
¢ Considerarlo complemento de la modalidad presencial.
e Compartir la experiencia con otros profesores y grupos.

Antecedentes

Segun Przesmycki (2000), el origen del contrato de aprendizaje se es-
tablece en Francia en los afios 1957 y 1972 durante la reforma de la Es-
cuela de Minas de Nancy. La ensenanza se bas6 en la capacidad que
cada individuo tiene para aprender y en la responsabilidad de su propia for-
macion. Los estudiantes, en grupos, disefiaban los ejercicios, las estrate-
gias de aprendizaje, la autoevaluacién y las practicas.

A partir de esta experiencia se desarrollaron otros programas, espe-
cialmente en la formacion profesional, basados en estos aspectos que
desembocarian mas tarde en la necesidad de un acuerdo contractual entre
los participantes. La pedagogia de objetivos se extendié en 1984 a mas de
500 centros que llevaria a una pedagogia de contrato.
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Quéesel CA

El contrato de aprendizaje es un acuerdo en el que se estipulan los
compromisos que asumen el profesor y el estudiante para asegurar la cali-
dad de la formacion y el logro de los objetivos de la asignatura.

El alumno se convierte en el protagonista y en el sujeto activo de su
aprendizaje, gestiona una parte importante del proceso de ensefianza-
aprendizaje, elige determinados mddulos del programa, intensifica en otros
segun sus intereses, colabora y dirige grupos de trabajo, etc. En suma, es
la estrategia que mas y mejor aplica el trabajo autbnomo del estudiante.

Se basa en los siguientes principios psicopedagdgicos:
¢ Atencion a la diversidad de niveles.

¢ La actividad del alumno lo convierte en protagonista del proceso per-
sonal de aprender.

¢ La autonomia permite marcar tiempos, definir compromisos y realizar
tareas; es decir, seguir el propio ritmo de aprendizaje.

e El cumplimiento del compromiso proporciona éxito psicoldégico a los
alumnos y les anima a seguir aprendiendo.

¢ El profesor es facilitador del aprendizaje y no el centro de la ense-
fanza.

¢ El alumno adquiere la competencia transversal de aprender a apren-
der y no de estudiar contenidos.
EL CONTRATO DE APRENDIZAJE COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

Esta estrategia de ensefianza-aprendizaje permite combinar diferentes
técnicas —tanto individuales como grupales— realizadas dentro de la mo-
dalidad presencial o bajo la forma de trabajo auténomo, que en cada caso
requerira una organizacion diferente.

El protocolo que firmen el profesor y cada uno de los alumnos debe
contener, al menos, los siguientes puntos:

e Nombre del profesor.

o Nombre del estudiante o de los estudiantes en su conjunto.
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e Fechas de duracién del contrato y cronograma del proceso.
e Nombre de la asignatura (o del grupo de temas).
¢ La guia docente de la asignatura.

e El portafolio como sistema preferente de evaluacion: sus contenidos y
los criterios de calidad.

¢ Firma de los estudiantes y firma del profesor.

Légicamente su plasmacion documental sera decidida por el profesor
que puede elaborar su protocolo personal para la asignatura.

Organizacion del aula

Para aplicar con éxito el contrato de aprendizaje los recursos necesa-
rios para el profesor, alumnos y grupos de alumnos son:

o Materiales: aulas espaciosas, salas de trabajo en equipo, CD, DVD,
etc.

¢ Organizativos: grupos de trabajo, sesiones presenciales, sesiones de
tutorias obligatorias, el portafolio y el protocolo del contrato de apren-
dizaje.

La organizacion del aula sera acorde a la metodologia que aplique ca-
da profesor para la consecucion de los objetivos del contrato.

Papel del profesor

La funcién principal del profesor es la de facilitar el proceso de apren-
dizaje de los alumnos. Podemos sefialar las siguientes acciones:

e Definir los objetivos de aprendizaje.
¢ Relacionarlos con las competencias de profesionales de la titulacion.
e Fomentar las tutorias como instrumento de aprendizaje.

¢ Negociar y acordar con los alumnos los componentes del contrato de
aprendizaje.

e Justificar y revisar, si llega el caso, las evaluaciones.
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e Utilizar tecnologias de la comunicacion para agilizar las relaciones
personales en el proceso: envio de avisos, recepcién de documentos,
etc.

o Establecer mecanismos de motivacion y de responsabilidad en el
alumno.

Papel del alumno

Por su parte, el alumno —para cumplir con el contrato— debe realizar,
entre otras, las siguientes tareas:

¢ Planificar su itinerario de aprendizaje.

¢ Ajustarse, en tiempo y criterios de calidad, a lo estipulado en el contrato.
¢ Distinguir los puntos importantes de los triviales.

o Participar en las sesiones de tutoria.

e Asistir a las sesiones presenciales segun los criterios que se
acuerden.

¢ Autoevaluar su proceso y los logros que va obteniendo y negociar
con el profesor las evaluaciones que cree merecer.

En sintesis, el alumno se convierte en un sujeto activo y responsable.

COMO LLEVARLO A LA PRACTICA

La base del éxito de la pedagogia del contrato es la negociacién de los
términos de éste; de tal forma que los estudiantes se impliquen directa-
mente en los objetivos y disefien y pacten con el profesor un plan de ac-
cion. Segun algunos autores (Anderson y otros, 1996) existen aspectos
como los contenidos y la evaluacidon que no son negociables, si bien consi-
deramos que estos temas son decision de cada docente.

En su proceso de aplicacion se recomienda seguir los siguientes
pasos:

1. Presentar la guia docente.

2. Exponer objetivos en términos de competencias.
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3. Explicar el sentido de la asignatura en la formacién de su futura pro-
fesion.

4. Clarificar las modalidades metodolégicas que pueden tomarse en
consideracion.

5. Determinar el sistema de evaluacion que se utilizara y los criterios
minimos de calidad que deben cumplir los trabajos de los alumnos
para ser aceptados.

6. Seleccionar los recursos necesarios.

7. Elegir la modalidad de comun acuerdo.

8. Iniciar la aplicacion del contrato de aprendizaje.

Una de las caracteristicas del proceso de aplicacion es su flexibilidad;
a modo orientativo destacamos:

¢ Las clases presenciales pueden convertirse en tutorias.

e La entrega de los trabajos en el portafolio en momentos concretos a
lo largo del cuatrimestre, segun fechas acordadas en el contrato.

¢ La realizacion de las acciones presenciales colectivas.

e La entrega del trabajo o proyecto que integra el aprendizaje de toda
la asignatura.

EVALUACION

La evaluacion tiene que ser coherente con la metodologia de aprendi-
zaje que se haya utilizado para el cumplimiento del contrato. Sin embargo,
por las caracteristicas del contrato de aprendizaje y por los principios psi-
copedagdgicos que lo fundamentan, se pueden aplicar las tres modalida-
des de evaluacion procesual que conforman un sistema completo y de
efectividad demostrada:

1. La evaluacion inicial o diagnéstica surge del principio de atenciéon a
la diversidad y se exige si aplicamos el contrato de forma individua-
lizada.
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2. La evaluacion formativa o continua supone tener en cuenta los lo-
gros parciales de los alumnos a partir de la evaluacion diagnostica
y exige reforzar sus actitudes y el cumplimiento de los acuerdos
contenidos en el contrato.

El portafolio es una herramienta de evaluaciéon continuada, como
veremos a continuacion, que exige tener en cuenta al alumno como
evaluador. Su elaboracion debe hacerse a lo largo del periodo que
abarque el contrato de aprendizaje, a medida que se vayan reali-
zando las actividades de cada unidad didactica.

Los contenidos del portafolio son los siguientes:
¢ Glosario de la asignatura.
¢ Resumen de cada unidad didactica.
e Ejercicios practicos de cada unidad didactica.
¢ Programa de formacién de directivos o de encargados.
e Comentarios y valoraciones personales de cada estudiante.
3. La evaluacion final, teniendo como base el portafolio, permite que el

profesor y los alumnos evaluen el logro de los objetivos y la eficacia
de la estrategia para la obtencién de las competencias deseadas.

Independientemente de la modalidad que se elija, la evaluacién ha
de estar explicita en el contrato de aprendizaje.
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TECNICA EXPOSITIVA

INTRODUCCION

La Retérica ha ocupado un puesto primordial en el sistema de ense-
fAanza desde la antigliedad; su fin era proveer al orador de una serie de
técnicas para elaborar de forma eficaz sus discursos.

En algunas culturas, las funciones del orador se maximizan como es el
caso de la cultura samoana donde el tulafale, orador por excelencia, ocupa
una posicion privilegiada en la jerarquia social; es una persona indispen-
sable en el poblado, que habla bien, especialista en pronunciar discursos,
de tal manera que cuando llega un visitante distinguido le hara un discurso
especial o ante cualquier evento preparara su discurso.

La comunicacién oral publica, hoy en dia, es una tarea exigida en todo
los sectores de la sociedad actual; por ello, la capacidad de comunicar se-
ra la clave del éxito profesional o académico. En la actividad empresarial
encontramos multiples ocasiones en las que se tiene que hacer uso publi-
co de la palabra (exponer trabajos, informar, defender puntos de vista ra-
zonados, respaldar comentarios, presentar proyectos, etc.) y, en muchos
casos, el éxito o fracaso de una operacion residira en la habilidad de co-
municar.

Antecedentes

Tal y como se indica en Labrador (2007), Sécrates es el filésofo que
mayor influencia ha tenido en la educacién. Fue en un principio escultor
junto a su padre pero pronto se entregé al estudio y a la ensefianza. Su pa-
labra era tan elocuente que para alejarse de él hubiera sido preciso tapar-
se los oidos, segun decia Alcibiades. Su ideal se limitaba a ensefar a
gentes de toda condicion, con las que hablaba sencillamente: los campos y
los bosques —decia— no pueden instruirme como los habitantes de las
ciudades. Segun afirmaba Aristoteles, a Socrates se debid el método por
induccién que se denomind socratico, nombre con el que le designaban
sus discipulos; él queria por medio de habiles preguntas sacar la ciencia
del fondo del alumno.

Platén, discipulo de Sécrates, reunia a sus aprendices y amigos en un
jardin situado cerca de la puerta de la ciudad donde se habia elevado un
templo a las Musas; alli fundé la Academia’ en la que, ademas de dirigir

! Jévenes de otras ciudades, ademas de Atenas, acudian a recibir sus ensefianzas; no se limita-
ban a la retérica sino que se cultivaban todas las ciencias, desde la musica hasta la geometria,
pasando por la dialéctica o la astronomia. Por todo ello, se ha considerado la primera universi-
dad europea.
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los estudios, impartia lecciones. Al igual que su maestro aprovechaba to-
das las situaciones para instruir al pueblo por medio de conversaciones
sencillas y familiares.

Aristételes, en un principio, siguio las orientaciones de la Academia y
fundd una rama en la ciudad de Assos. Posteriormente, establecié su pro-
pia escuela, el Liceo de Atenas, dentro del recinto de Apolo donde de-
sarrollé su propio pensamiento. Su Retérica?, una de las publicaciones mas
significativas de todo el periodo griego, sienta las bases de lo que para esa
civilizacion suponia un auténtico arte. Esta obra marca toda una técnica ar-
tistica que debe cultivarse con esmero y en la que se debe educar al indi-
viduo. La figura del receptor toma, junto al emisor y al mensaje, un papel
primordial puesto que condiciona la elaboracién de los discursos y exige,
por parte del emisor, un aprendizaje de técnicas y estrategias discursivas
que le permitan hacerse entender por el auditorio, y que es la base de los
estudios que encontramos hoy en dia.

Hacia el final del siglo Ill a. de J.C., los griegos empezaron a fundar
escuelas de todas las ciencias y artes. Los romanos, hombres practicos,
no aprovecharon mas que aquello que les pareci6 util, descuidando todo lo
demas. Sin embargo, no se perdi6 el esfuerzo de los griegos, pues si con-
tinuaron desdefiando la filosofia, en cambio, empezaron a conceder mayor
atencién a la gramatica y a la retérica. En las clases de Retérica, las reglas
tedricas se aplicaban segun la composicion de los discursos; el alumno
debia aprendérselos de memoria para pronunciarlos y seguir las reglas
oratorias. Destacan por su brillante practica oratoria Tucidides y Pericles.

Lo mismo que en Grecia, en Roma degenerd la elocuencia pasando de
la verdadera oratoria a la oratoria de aparato que el romano empleaba co-
mo medio para alcanzar dignidades y honores. La figura de Cicerdn desta-
ca en la época romana por realizar una apasionada defensa de la Retdrica
concebida como arte y como complemento inseparable de la Filosofia. Su
trilogia, compuesta por De Oratore, Brutus y Orator, demuestra su preocu-
pacion por determinar reglas y métodos para la ensefanza-aprendizaje de
la oratoria. Cicerén anade a la figura del orador una triple funcion: ensefar,
agradar y conmover, unido a un estilo sencillo, medio y sublime. Esta triple
distincién deja claro que no es solo el nivel culto el terreno que abarca la
Retérica sino que ésta obedece a las exigencias del contexto.

2 Fue el primer autor de una retérica sistematica (siglo V).
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Quintiliano, profesor de Retérica y abogado ilustre, es quien esbozara
una obra mucho mas didactica y productiva para la ensefianza de la Ret6-
rica, Institutio Oratoria®, que tiene como finalidad la preparacioén del orador.
Concibe la retérica como un instrumento técnico al servicio del uso prag-
matico de la lengua; el orador debe ser capaz de imaginarse a si mismo en
situacion de oyente, de simpatizar con él, es decir, ha de establecer esa
cooperacion interactiva con los destinatarios.

En la educacién institucionalizada de la Edad Media la Retdrica esta
presente como saber especifico del Trivium* pero su mayor desarrollo apa-
recera en la cultura humanista del Renacimiento que aportara una gran
cantidad de manuales. El legado de la antigliedad clasica fue recuperado a
partir del siglo XV de tal manera que al llegar al siglo XIX encontraremos
trabajos cruciales. La oratoria sera durante este largo periodo un eslabén
muy importante en el ambito educativo. La amplitud del término al ambito
de lo escrito se ira haciendo notable a medida que pasa el tiempo, hasta
que hablar de retdrica sera, para muchos, hablar de expresién grafica e in-
cluso literaria.

Antonio de Nebrija en 1492, fecha en la que aparecio la primera Gra-
matica de la lengua castellana, contribuiria a la extension del término al
campo de la escritura. Aunque esta gramatica pretendia regular el sistema
escrito, dedica algunos apartados a lo que Nebrija denomina prosodia,
término que engloba actualmente la acentuacion y la entonacion. Asimis-
mo, recoge las partes artis que se refieren a esas reglas del arte del orador
que constituyen una metodologia precisa: inventio, dispositio, elocutio,
memoria y pronuntiatio, y las partes orationis: exordio, narracion, division,
confirmacién, confutaciéon y conclusién. La relacion entre ambas es explici-
tamente resumida por Nebrija cuando recuerda que todo discurso se com-
pone de res y verba. Si es muy breve, puede bastar con una presentacién
y una conclusion; en caso contrario, es preciso disponer de mas elementos
y colocarlos en su lugar para llegar a la adecuada elocucién. La memoria
es una conditio sine qua non para que el orador pueda llevar a cabo el dis-
curso. Una verificacion (pronuntiatio) inadecuada echa a perder toda efica-
cia por culpa de la voz, del gesto o de ambas cosas.

% Consta de doce libros donde desarrolla las ideas de tratadistas anteriores y aporta su experien-
cia en este arte de hablar en publico.
* Gramatica, Retorica y Dialéctica.
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Los documentos publicados a partir del siglo XVI consideran pertinente
de la retérica no solo la manifestacion oral del lenguaje, sino también la
escritura. Por ello, hablar de retérica se va a entender como hablar de téc-
nicas de composicion discursiva en términos generales.

En 1777 aparece la Filosofia de la Elocuencia de Antonio de Capmany
—obra que parece adelantarse a su tiempo— donde expone las directrices
por las que un orador llega a ser elocuente, hecho que sefala la importan-
cia que se le otorgaba, en aquel momento, al buen uso de la lengua. Ese
hablar bien va a ser un término globalizador del cédigo lingtistico, porque
hablar se considera la facultad que nos ayuda a expresar el pensamiento
bien sea de forma oral o por escrito, concepto mucho mas amplio que en la
actualidad. Entiende, Capmany, que el fin de la elocuencia es facilitar re-
cursos para exponer discursos cuidados ante un auditorio al ser escucha-
dos o leidos.

A partir del siglo XIX la oratoria ha sido una actividad de gran relevan-
cia en la vida sociopolitica y cultural y en nuestros dias se ha convertido en
una necesidad. No podemos dejar de mencionar las aportaciones al estu-
dio de la oralidad de Gonzalo Correas (1954) en cuanto a las modalidades
de la lengua, segun su uso en distintas situaciones comunicativas. En la
segundad mitad del siglo XIX se da cabida, dentro de lo literario, a un
nuevo campo y se atiende a una nueva concepcion de la retérica que
abarca la técnica de composicién de obras en prosa tanto para ser pronun-
ciadas como para ser escritas. Entre otros autores, apreciamos esa vincu-
lacién de la Retérica a la Literatura en José V. Rubio Cardona®, Angel M.
Terradillos® o Giner de los Rios’.

Terradillos introduce, ademas, un género escrito que parece encuadrar
en una posicion intermedia entre el ambito oral y el escrito: la epistola, de-
finida como conversacion por escrito entre personas distantes. Todo esto
desembocara en una consideracion a la hora de elaborar los programas
escolares y universitarios.

® RUBIO CARDONA, J. V. Compendio de Retérica y Poética, 1891.

® TERRADILLOS, A. M. Lecciones elementales de Retérica y Poética, o sea de Literatura Preceptiva.
1872, 72 ed.

” GINER DE LOS RIOS, F. Educacién y ensefianza, 1889 y Pedagogia universitaria, 1905.
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Hoy en dia el concepto de oratoria remite a diversos aspectos: capaci-
dad de expresion, estructuracion de las ideas, vocabulario adecuado y es-
pecifico, seguridad en gestos y movimientos... La capacidad de comunicar
y sus estrategias son las mismas que ya apuntaba Quintiliano en su obra.

Qué es la técnica expositiva

Esta técnica se refiere a la exposicion oral de un tema, que previamen-
te se ha desarrollado por escrito, por parte de un experto, profesor o alum-
no. Nos vamos a referir a esta técnica como elemento fundamental para el
discente ya que consideramos que desarrolla capacidades esenciales para
el ejercicio de su futura profesién.

Los métodos expositivos son diversos (exegético, historico, descriptivo
y sinoptico). Puesto que aqui nos vamos a referir a la técnica expositiva
como herramienta para el discente, nos detenemos en el histérico (atiende
solamente a los hechos) y en el descriptivo (hechos o acciones que se van
desarrollando al paso del tiempo) ya que son los que mayoritariamente
suelen emplear los alumnos en sus exposiciones; el exegético (foma como
base de la ensefianza un texto o autor clasico) y el sindptico (método ma-
gistral por excelencia) son mas propios del profesor y ya se tratan en la
leccién magistral participativa®.

En las nuevas perspectivas pedagégicas de la ensefianza se contem-
pla el dominio de la lengua escrita y oral como de gran relevancia para la
formacion integral del individuo. Este nuevo cariz que ha tomado la expre-
sion oral en publico se observa en las diversas publicaciones y trabajos
que han aparecido en todos los paises para realizar exposiciones orales
correctamente (verbigracia, Parlare in publico®).

Si bien es cierto que muchas personas poseen una elocuencia innata,
aspecto que les proporciona cierta seguridad y naturalidad, no hay que ol-
vidar que ésta se adquiere tras un proceso de aprendizaje escrito y oral™.
Para desarrollar el lenguaje verbal hay que tener en cuenta que es impres-
cindible la lectura.

8 También seria propio de una tesis o proyecto ya que presentan el resultado de un largo trabajo
de estudio o andlisis.

° Self management, Parlare in publico, Somedia (Grupo Editoriale I' Expreso), Milano, 2000.

"Demostenes, orador por antonomasia, es un buen ejemplo de aptitudes no innatas o escasas.
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LA TECNICA EXPOSITIVA COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

La exposicion oral de un trabajo es una de las tareas que se requiere
al alumno en su periodo de formacion; tanto en la ensefianza secundaria
como en la universidad, la presentacion de trabajos de diferentes materias
y su exposicion oral forman parte del curriculo escolar.

Como técnica didactica la exposicidon se puede utilizar para lograr obje-
tivos relacionados con los contenidos tedricos o para ampliar aspectos del
temario, que por causas de tiempo no se puedan profundizar; al mismo
tiempo que para desarrollar capacidades o estrategias.

Una buena exposicién oral requiere, entre otros aspectos:

¢ Una buena estructuracion.

e Usar un vocabulario preciso.

e Seleccionar nexos de coordinacion y subordinacion.

¢ Organizar y ordenar de forma coherente las ideas.

¢ Enfatizar aquellos aspectos que se quieren destacar.

¢ Deslindar ideas fundamentales de secundarias.

e Adecuar todos los elementos del discurso a las circunstancias'".
¢ Una correcta capacidad de sintesis.

¢ Una forma de hablar correcta (volumen, ritmo, tono, claridad, pausas,
silencios...).

¢ Un control de la comunicacion no verbal (procesos inconscientes):
mirada, posturas, movimientos, tono de voz, sonrisa, etc.

Metodologia de preparacion del discurso

La preparacion es un proceso complejo que requiere mucha atencion,
no solo es escribir un texto que posteriormente se expondra; es fundamen-
tal tener en cuenta todos los factores que intervienen en el discurso. Es
esencial conocer el género al que pertenece ya que cada uno requiere un
lenguaje particular.

"Aristoteles y Ciceron inciden en ello.
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Para preparar el discurso se tendran en cuenta las siguientes fases:
inventio (elegir los contenidos adecuados y sustentarlos de forma persona-
lizada), dispositio'? (ordenacién basica del discurso), elocutio (estrategias
verbales), memoria (memorizacién, manuscrito y guién) y pronuntiatio
(herramientas auxiliares, pronunciacion...). Si bien hay que preparar con
precision cada una de ellas, todas estan perfectamente interrelacionadas.

Pautas o consejos para organizar una presentacion:

e Comience con una introduccion o justificacion del tema y termine con
una conclusion.

e Presente su exposicion con frases claras y cortas.

¢ Utilice buena gramatica.

¢ No intente dar toda la informacion de que dispone.
¢ Si es posible, dé ejemplos de su propia experiencia.
¢ Proporcione varios puntos de vista, no solo el suyo.

¢ Informese de quién es su audiencia, hablele con el registro adecuado
e involucrela.

¢ No lea el trabajo; puede llevar un pequefio esquema, las notas del
orador, en el caso de realizarse con PowerPoint, son muy utiles.

¢ No mire las diapositivas, dirijase al auditorio.

¢ Termine con frases que anuncien que ha llegado al final de la presen-
tacion.

e Muéstrese natural, sin artificios.

¢ Ajustese al limite de tiempo marcado o al adecuado, segun el tipo y
las circunstancias del discurso (informacién, exposicion didactica, de-
bate, opinidn...).

?Tradicionalmente se distinguen cuatro partes: el exordio (parte obligatoria), la narracién (nd-
cleo), la argumentacion y el epilogo (se recuerda lo mas relevante y se marca el final del discurso).
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Elementos visuales y proyeccion:
¢ Preséntelo de la forma mas sencilla posible.

¢ Cuide el tamano de la letra (cerciérese de que se lee claramente
desde el final).

¢ No use un tipo de letra raro que reste claridad al texto.

e Compruebe que el color del fondo y el del texto son los adecuados
para leerse con facilidad.

e Mantenga la constancia de los titulos en todas las diapositivas.
e Si utiliza graficas, compruebe que se leen sin dificultad.
¢ No abuse de las animaciones, transiciones, etc.

Respecto al lugar de la presentacion se cuidara que reuna las condi-
ciones idoneas para su realizacion.

Papel del profesor

El profesor que desee utilizar esta técnica tiene que incluirla de forma
precisa en la programacion de la asignatura. Los contenidos y objetivos
que se pretenden lograr tienen que estar puntualmente definidos, del mis-
mo modo que la evaluacién y su peso en el computo total de la asignatura.

La mision fundamental del profesor es observar, orientar, aconsejar y
motivar la planificacion de la exposicidn, asi como evaluar los logros sobre
las capacidades detalladas en la guia didactica de la asignatura.

Aspectos que tiene que determinar el profesor:
e El objetivo general.
e COomo se prepara una buena exposicion™.

e La informacion sobre sistemas de comunicacion no verbales™.

®Se recomienda ampliar la informacién proporcionada en el epigrafe anterior.
“Paralingiiistico, quinésico, proxémico y cronémico.
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¢ Si el tema de la exposicion es libre o se tiene que ajustar a unos te-
mas preestablecidos con anterioridad.

¢ Si es una tarea individual o en grupo.
¢ El tiempo para su elaboracién y la fecha de exposicion.

e El tiempo de que dispone el alumno para su presentacion y para el
turno de preguntas.

¢ Referentes de evaluacion.
e Los moderadores, si los hubiere.

Se suele utilizar para lograr objetivos muy diversos de la propia materia
(profundizar o afianzar temas del programa o abordar conceptos nuevos) y
para evaluar conocimientos y capacidades.

Papel de los alumnos

Mientras el experto o expertos exponen el tema, los compafieros toma-
ran nota de aquellos aspectos que no estén suficientemente claros, prepa-
raran preguntas y reflexionaran sobre lo que escuchan (escucha activa).
También es conveniente que participen en la evaluacion; de este modo,
atienden a los errores cometidos por los compafieros y tratan de mejorarlos.

Una vez finalizada la sesién, se aconseja comentar con todo el grupo
los aspectos positivos y los que necesitan mejorar (aprendizaje a través del
error). Del mismo modo, expresaran sus impresiones después de realizar
la exposicién o bien se pasara una encuesta anénima.

EVALUACION

Se recomienda realizar una ficha referencial para evaluar todos los as-
pectos de la exposicion (véase el apéndice de la experiencia de esta técni-
ca); de este modo, todos los alumnos sabran desde el principio qué
aspectos se van a observar y evaluar. Esta ficha tendra que recoger tanto
aspectos de contenido como de correccidn gramatical, lenguaje gestual,
estilo, etc. Si la presentacion se ha realizado en grupo, se tendra en cuenta
la cooperacion entre sus miembros. El dominio del tema se demostrara a
través de las respuestas a las preguntas que les formulen los companeros
al final de cada exposicion.
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La evaluacion compartida —profesor-compaferos— junto con la auto-
evaluacion (véase el apéndice de la experiencia de esta técnica), ademas
de servir para analizar con detenimiento el trabajo de los compafieros y pa-
ra la reflexioén, contribuye a una calificacion mas adecuada del conocimien-
to adquirido y del esfuerzo realizado.

La evaluacién de la técnica se puede realizar afiadiendo una serie de
preguntas puntuales a la encuesta anénima (véase anexo de la Técnica
expositiva en la Comunicacion Profesional), como son ;qué has aprendi-
do?, ¢qué utilidad le encuentras?, ¢ qué modificarias?, etc.
CONSIDERACIONES FINALES

Si bien animamos a los profesores de cualquier materia a que intro-
duzcan esta técnica, queremos determinar que su utilizacién, por una parte:

e Permite en poco tiempo tratar diversos contenidos de la materia.

e Ofrece la posibilidad de profundizar en diferentes aspectos de la
asignatura.

¢ Los alumnos que realizan las exposiciones aprenden y recuerdan por
mas tiempo el tema tratado.

e Se fomenta el pensamiento critico.

e Se desarrollan destrezas de comunicacion fundamentales en su futu-
ro profesional.

e Se mejora el vocabulario y se evitan muletillas y redundancias.
¢ Se desarrolla la capacidad de observacion y de analisis.

e Con su practica, se pierde el llamado miedo escénico.
Por otra parte, en grupos numerosos es dificil de aplicar porque se
hacen eternas las exposiciones, los alumnos se cansan y se emplea mu-

cho tiempo. Tampoco hay que olvidar que esta técnica requiere mucha de-
dicacion fuera del aula.

76



TECNICA EXPOSITIVA

DUDAS Y PREGUNTAS MAS FRECUENTES

¢Por dénde puedo empezar para aplicar esta técnica en mis clases?

Por una buena formacion en normativa linguistica, estructuracion de
trabajos y discursos, lenguaje gestual, etc.

¢ Debo imponer el tema?

Por lo general, si se les da una serie de temas a elegir, los alumnos se
sienten mas motivados que si se les impone. Otros, por el contrario, se
sienten perdidos si se les deja libertad de elecciéon'; en estos casos se
puede realizar alguna técnica de busqueda de ideas o bien proporcionarles
orientacion.

¢,Qué debo hacer cuando algunos alumnos manifiestan reticencias a
hablar en publico?

Siempre hay alumnos que por timidez o por falta de fluidez verbal
muestran reticencias; en estos casos, el profesor tratara de explicarles la
relacion entre las exposiciones orales y el futuro profesional que les espera
para que comprendan el beneficio que les aporta. El aprender del error es
el mejor método para no seguir cometiéndolos; dominar y educar este sen-
timiento de miedo es la clave del éxito.

¢, Qué porcentaje de la calificacion global debe destinarse a este tipo de ac-
tividad?

Es recomendable un cierto peso en la evaluacién final puesto que todo
trabajo expositivo requiere unas fases previas de busqueda y planificacién
de la informacion y su redaccién. Se puede evaluar, por una parte, la pre-
sentacion del trabajo escrito y, por otra, la exposicion oral. Se recomienda
que en total no sea inferior a un 20%.

®Generalmente, si son alumnos de los primeros cursos.
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LECCION MAGISTRAL PARTICIPATIVA

INTRODUCCION

Los autores clasicos senalan que la eficacia de la labor docente se
apoya en que la informacién proporcionada determina cambios de mentali-
dad, de actitudes y de comportamientos; por tanto, ensefiar es una manera
de influir en los discentes y una forma de cambiar sus pensamientos.

La mayoria de los autores a lo largo de la Historia han considerado la
accion (actio), junto con la memoria, como partes secundarias, mientras
que hoy en dia cobra la maxima importancia. La actio es la transmision del
discurso a un publico; esta accién comprende no solo la expresiéon externa
sino un conjunto de elementos: la figura, la adecuacion, la naturalidad, la
actuacion, la imagen, la articulacion de las palabras, los gestos, etc.

La clase magistral tradicional es un método docente en el que el
recurso didactico fundamental es la exposicion verbal por parte del
profesor y donde la participacion o actividad del alumno se reduce
a escuchar la exposicion realizada por el mismo. Esta modalidad orga-
nizativa de ensefianza descansa de manera exclusiva en la iniciativa del
docente, de ahi la denominacion de leccion magistral o ex cétedra. La
tarea del alumno se limita a aprender dicho discurso para resolver
correctamente las preguntas que el profesor le formule en el momento del
examen o periodo de evaluacién.

Se trata de la metodologia mas utilizada en la ensefianza universitaria
Yy, en sus aspectos mas intrinsecamente formales, ha continuado idéntica a
lo largo de siglos de docencia. De hecho, hasta que no se ha planteado el
proceso de convergencia hacia el Espacio Europeo de Educacién Superior,
las clases tedricas de las diferentes asignaturas, impartidas segun el
método de la leccidbn magistral, ha constituido el nucleo central de la
docencia, dejando en un segundo plano otras técnicas didacticas mas
relacionadas con la participacién de los alumnos y ligadas a una dinamica
de grupos reducidos.

Sin embargo, sin menospreciar la utilidad y capacidad de una clase
magistral en determinadas circunstancias, es tarea del profesor organizar
adecuadamente la oportunidad que tienen los alumnos para preguntar o
participar en pequefas discusiones durante el transcurso de la sesién
expositiva, constituyendo asi una lecciébn magistral participativa.

Con las orientaciones que exponemos a continuacion, se pretende
analizar las posibilidades de la clase magistral y sugerir propuestas de
mejora para conseguir una mayor participacion del alumno.
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LA LECCION MAGISTRAL PARTICIPATIVA COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

La lecciéon magistral participativa es una modificacion o adaptacion de
la clase magistral tradicional que aprovecha las ventajas que ésta presenta
para conseguir un aprendizaje activo por parte de los estudiantes. Si se
elige esta técnica —entre otras en las que se potencie o subraye la
actividad de los alumnos como protagonistas— debe hacerse de forma
controlada, siendo conscientes de las capacidades que esta técnica
didactica puede desarrollar, tales como:

e Aprender a escuchar, desarrollar la capacidad de atencion.
¢ Adquirir estrategias de reflexion, sintesis y evaluacion.

o Adquirir estrategias por imitacion de comunicacion de ideas, elabora-
cion de conclusiones, planificacion, organizacion y gestion de tiem-
pos, etc.

A continuacién se describen las ventajas e inconvenientes de una
leccidn magistral para estudiar aquellos puntos que permiten establecer la
transicidon entre una situacién mas tradicional, dirigida por el docente, a una
participacion activa de los alumnos que les permita, en definitiva, intervenir
en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ventajas

e En ciencias tecnoldgicas las lecciones magistrales son de gran valor
para presentar un material, que seria demasiado complejo de enten-
der, sin una explicacion oral previa. En algun sentido se acepta que
los estudiantes no estan todavia capacitados para aprender solos y
se admite que pueden aprenden mas facilmente escuchando, segun
la madurez del alumno y lo avanzado de sus estudios.

¢ La exposicion del profesor es un buen medio para hacer accesibles a
los estudiantes aquellos temas que por su aridez, dificultad o disper-
sidad provocarian un inevitable desanimo, si tuvieran que abordarlos
a través de la simple lectura sin ayuda del profesor.

¢ El profesor puede ofrecer una visién mas equilibrada y ecuanime, por
encima de los propios datos, que la que suelen presentar los libros.
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¢ Las lecciones magistrales ofrecen al estudiante la oportunidad de ser
motivados por quienes ya son expertos en el conocimiento de una
determinada materia.

e Reduce el coste de la ensefianza puesto que una clase magistral
puede impartirse a un niumero elevado de alumnos a la vez y dismi-
nuye las horas de dedicacion.

Inconvenientes

e Las lecciones magistrales presentan dificultades para controlar la
asimilacién de los conocimientos. En general, dicho control se reduce
a las pruebas de examen. El alumno apenas participa con lo que se
fomenta su pasividad.

e Se puede producir una limitaciéon al estimulo del estudiante, si los
alumnos no poseen los conocimientos previos necesarios. Todo ello
requiere una aportacion original, clara y concisa por parte del docente.
La falta de fluidez de un profesor puede ser un agente desmotivador.

¢ Los estudiantes, ante una falta de elaboracion personal, pueden ver-
se abrumados por la cantidad de nociones que le son propuestas sin
tiempo para la reflexioén.

¢ En ocasiones el alumno se centra Unicamente en tomar apuntes sin
seguir el ritmo de la clase.

¢ El profesor no cuenta con elementos para constatar que el alumno
escucha las explicaciones o simplemente las oye mientras piensa en
otras cosas.
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ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS INCONVENIENTES DE LA CLASE MAGISTRAL

De forma esquematica se sugieren estrategias (y sus efectos) que
ayuden a obtener el maximo rendimiento de una clase magistral.

Estrategias

Efecto

Presentar un esquema o una sin-
tesis de lo tratado en la sesion
anterior e indicar la relacién con
lo que se va a tratar.

El alumno recuerda aspectos explicados y
se interesa por lo nuevo.

Despertar un interés inicial por el
tema formulando preguntas sobre
conceptos basicos de lo que se
va a tratar.

Aumento de la motivacion.

Relacionar con conceptos de la
misma materia u otra diferente que
ya son conocidos para el alumno.

Mayor comprension.

Proporcionar un esquema de la
leccién al inicio de la clase.

Contribuye a que el alumno no se pierda y
facilita la comprension.

Reservar un espacio para la parti-
cipacién del alumno y permitirle
que interrumpa.

Disminucion de la pasividad. El profesor
obtiene informacion sobre la asimilacion de
conocimientos y aumenta la participacion.

Realizar preguntas en el tiempo
destinado a la participacion, si se
ha sefalado un espacio para tal
efecto.

Actitud participativa. El profesor se informa
sobre la comprension de lo explicado y la
asimilacion de conocimientos.

Intercalar ejemplos y problemas.

Disminucion de la monotonia de la clase y
aumento de la comprension.

Utilizar descansos.

Reduccion del cansancio del alumno y pro-
fesor con posterior mejora de la atencion.

Proporcionar material para seguir
la explicacion.

El alumno se centra en la explicacion por
lo que disminuye su preocupacion por a-
puntarlo todo. Elimina errores.

Utilizar medios docentes adecua-
dos a lo que se explica.

Mayor comprension.
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Papel del profesor
La labor del profesor en la leccién magistral participativa consiste en:

e Preparar la sesion sin perder la espontaneidad; la improvisacion esta
contraindicada en una leccion magistral participativa.

e Despertar el interés de alumno por seguir aprendiendo.
¢ Presentar la informacion de forma estructurada.
e Exponer los conceptos de forma clara y concisa.

e Explicar la utilidad del tema a tratar para su practica profesional o
para la comprensién de otras materias.

¢ Facilitar la intervencién de los alumnos.

¢ Coordinar eficazmente las intervenciones de los alumnos.
e Fomentar la cooperacion en el aprendizaje.

e Resumir lo expuesto y aclarar dudas.

Es necesario que el profesor tenga en mente un esquema claro de lo
que va a decir en clase: puntos basicos, orden e importancia, ideas que el
alumno debe asimilar, ideas en las que le interesa insistir, etc.

La presentacion de los contenidos constituye la parte principal de la
leccion magistral. Durante la exposicién oral se deben tener en cuenta las
consideraciones siguientes:

e Ayudar a los alumnos a enmarcar los conocimientos que se van a
exponer.

e Expresar con la mayor claridad posible las hipotesis de partida, insis-
tiendo en ellas cuanto sea necesario e imprimiendo un sistema légico
que permita al alumno cimentar sus conocimientos sobre unos fun-
damentos coherentes.

¢ Recordar en cada momento las fuentes mas adecuadas para su es-
tudio complementario.

e Mantener la unidad de la explicacion, evitando que alguna de las
cuestiones basicas quede inacabada porque puede resultar la excusa
perfecta para que los alumnos abandonen el tema y no estudien has-
ta que no esté la unidad completa. La experiencia demuestra que es
preferible aplazar su exposicién hasta el dia siguiente y dedicar el
tiempo restante a realizar algunos ejercicios o comentar otros puntos
de mayor interés o dificultad.
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La organizacion y desarrollo de una clase tedrica debe constar de:

e Un comienzo o introduccion. Puede suponer un 10% del contenido to-
tal de la exposicion. Antes de comenzar la leccion magistral es muy
importante relacionar lo que se va a explicar con conceptos conoci-
dos por el alumno, normalmente del tema anterior, aunque también
de otros temas o asignaturas.

e También es conveniente presentar un breve esquema de la leccion;
sin embargo, se recomienda que no sea demasiado exhaustivo para
permitir un minimo de flexibilidad durante la explicacién. Las metas a
conseguir serian:

= Crear un ambiente propicio en el auditorio para recibir la informacién.
= Resaltar la importancia del tema.
= Despertar el interés.

= Captar la atencion.

¢ Un nucleo o desarrollo del tema. Esta fase suele comprender un 65%
del contenido total del discurso verbal. Una vez se ha explicado un
apartado que constituye un cuerpo con sentido, se debe reservar un
espacio planificado y organizado que propicie la participacion. El pro-
fesor puede aprovechar estos espacios para generar diferentes pau-
tas con diversos grados de implicacion por parte de los alumnos. Los
objetivos a conseguir en este apartado serian:

= Aprovechar todos los recursos no orales para reforzar la comu-
nicacién oral.

= Organizar las ideas siguiendo una secuencia légica.
= Conectar las ideas entre si.

= Verificar la comprensién. Se trata de disefar un proceso de
retroalimentacion para comprobar el grado de comprensién de la
informacion recibida.
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En el apartado de verificaciéon de la comprensiéon es donde toma mayor
sentido la participacion de los alumnos. Es muy importante que el profesor
domine la técnica de cémo utilizar la pregunta para proporcionar y obtener
informacion, facilitar el aprendizaje y suscitar la reflexion.

Las preguntas deben servir para:

» Recordar conocimientos: ¢donde se produce? ¢ quién propone?
¢,cOmMo se enuncia? etc.

= Comprender conocimientos: ¢ cuales son las similitudes y diferen-
cias? ¢ cual es el fundamento? etc.

» Buscar soluciones: ;como se podria aplicar? ¢ qué pasaria si? etc.
» Analizar soluciones: ¢ por qué ocurre? ;qué significa...? etc.

» Proponer soluciones: scomo se podria mejorar? si se propone esta
modificacion, ¢ como afectaria al resultado? etc.

El profesor puede plantear cuestiones con el fin de obtener retroa-
limentacion sobre el seguimiento del tema. No obstante, las cuestiones
realizadas por el profesor directamente a un alumno en una clase magistral
plantean un cierto riesgo, pues podemos someter a determinados alumnos
a una fuerte tensién cuando desconocen la respuesta. En este caso es
preferible realizar preguntas abiertas a la clase con el fin principal de sacar
al alumno de su actitud pasiva, antes que provocar un ambiente poco
propicio o de tension.

Una estrategia alternativa consistiria en proponer que fueran los
propios alumnos los que formulen las cuestiones. Estos alumnos podrian
ser nombrados al azar, elegidos por el propio profesor por distintos motivos
o siguiendo una secuencia légica, previamente negociada con ellos (véase
la experiencia Aprendizaje activo en la asignatura de Termodindmica
Aplicada).

¢ Una conclusion o cierre. Los autores especializados aconsejan em-
plear el 25% del contenido total de la leccién magistral con el fin de:
= Consolidar la estructura conceptual.
= Resumir las ideas expuestas.

= Conectar los conocimientos adquiridos con los conocimientos
previos.
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Ahora bien, si se pretende recurrir a una clase magistral mas participa-
tiva para consolidar la estructura conceptual y resumir las ideas expuestas,
se puede pedir que sean los alumnos quienes realicen este trabajo
mediante la elaboracién de mapas conceptuales, o bien trabajando en
grupos en la misma aula o de modo individual fuera de ella.

Papel de los alumnos

De una forma general, las funciones a desempefar por los alumnos
son recibir la informacién que expone el profesor, procesarla, almacenarla
y recordarla en el momento oportuno. Por lo tanto, deben desarrollar estra-
tegias de comprensién, analisis y recuerdo que seran mucho mas faciles
de adquirir, si asumen un papel activo y realizan determinadas tareas que
se pueden englobar como técnicas de estudio, entre las que destacan:

¢ Repasar los conocimientos previos.

¢ Realizar las tareas propuestas por el profesor.

e Escuchar y tomar notas.

¢ Estructurar la informacion.

e Comparar dicha informacion con otras fuentes.

¢ Reflexionar sobre la misma y llegar a conclusiones propias.

¢ Discutir dichas conclusiones con los compafieros.

¢ Organizar e integrar los conocimientos.

En suma, un papel completamente diferente a los de la clase magistral
tradicional.
EVALUACION

Para evaluar esta técnica docente se pueden considerar dos aspectos:
uno unido al proceso de exposicion —que debe seguir los cauces
establecidos para la evaluacién de cualquier técnica expositiva— y otro
relativo a la autoevaluacién, por parte del profesor, sobre el uso que hace
de la pregunta y su mejora.
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Se evalla a través de la reflexion de su propia exposicion; para ello se
centrara en aquellas cuestiones basicas que considere puntos débiles (por
ejemplo, controlar el lenguaje gestual, evitar muletillas, hablar de forma
pausada, etc.).

Evaluar la atencién prestada, la comprension, el interés... por parte del
alumno son elementos que determinan el éxito de la sesidon. Algunos
aspectos como la atencién se obtienen a través de la observacion (por
ejemplo, por las dudas y preguntas formuladas, por las respuestas a las
preguntas lanzadas al azar, etc.).

Para evaluar el uso eficaz de la pregunta De la Cruz (2004) ha de-
sarrollado un cuestionario como guia de analisis; consta de 24 preguntas
que pretenden ayudar al profesor a reflexionar sobre su actuacién en el
aula. Las respuestas se formulan en términos de:

A - Puedo hacerlo cuando es necesario.

B - Quisiera hacerlo mejor.

Como ejemplo se transcriben algunas de las preguntas que aparecen
en la mencionada guia:

¢ Hago preguntas al empezar la clase para saber la informacion que
tienen los alumnos.

¢ Refuerzo sistematicamente a los alumnos que contestan y formulan
preguntas.

e Formulo las preguntas en clase de forma que eliminen la ansiedad
para responderlas.

¢ Presto atencién a las preguntas de los estudiantes y las integro en mi
exposicion.

Para que la evaluacién sea completa, se debe considerar la opinion del
alumno referente a diversos aspectos fundamentales en una buena
exposicion como son la estructuracién, la claridad, los ejemplos ofrecidos,
etc. Todo esto se puede realizar preparando una encuesta de respuesta
multiple (con respuestas del tipo regular, bien, muy bien) que recojan estos
aspectos.
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Para evaluar los conocimientos adquiridos, el profesor se remitira a los
objetivos marcados en la unidad didactica y analizara el logro de cada uno
de ellos. Aunque conviene dejar claro que el alumno debe pasar a una acti-
tud activa inmediatamente después de una clase magistral, es también ta-
rea del profesor realizar un seguimiento con el fin de favorecer la fijacién
de los conocimientos. Como ocurre en cualquier proceso de evaluacion,
debe reflejar fielmente el alcance de los objetivos propuestos; para ello, se
pueden preparar pruebas objetivas con preguntas de respuesta corta que
pueden proporcionar a ambos —tanto al profesor como al estudiante— un
proceso inmediato de retroalimentacion o autoevaluacion, respectivamente.

La experiencia demuestra que un recurso didactico muy util es combi-
nar la sucesién continua de lecciones magistrales con la resolucion de
problemas. Es una forma alternativa de contrarrestar la actitud menos acti-
va del alumno en las clases magistrales. Estas se complementaran de una
forma inmediata mediante cuestiones o problemas y, posteriormente, con
practicas de laboratorio y trabajos monograficos.

CONSIDERACIONES FINALES

Todo cambio metodologico supone un esfuerzo por parte del
profesorado, como lo es convertir la leccion magistral tradicional en una
clase participativa. Tal vez la primera pregunta que se formule un docente
que quiera realizar estos cambios sea si vale la pena. En mi dilatada
experiencia docente he comprobado que todos los cambios que he tenido
que realizar han supuesto una grata recompensa al ver a un alumnado
mas motivado, interesado y participativo.

Si bien todos estos aspectos son suficientes para que nos planteemos
modificaciones, este giro lo hemos visto enriquecido por una mejora de la
actitud en todas las situaciones académicas: en las clases, en las practicas
de la asignatura, en la comunicacién profesor-alumno y en las tutorias.
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SIMULACION

INTRODUCCION

El aprendizaje experiencial es aquel que surge de la reflexion sobre la
experiencia vivida por uno mismo. Este aprendizaje activo puede producir-
se a través de esa reflexion sobre un hecho pasado o gracias a la tarea
realizada tras un trabajo planeado de antemano.

El aprender haciendo o learning by doing incluye conocimientos y des-
trezas que se adquieren por medio de tareas, juegos y situaciones vividas
fuera y dentro del aula. La simulacion es una de las técnicas que propician
este tipo de aprendizaje activo y experiencial.

Antecedentes

Los origenes de esta practica se remontan al siglo XIX con el ejército
Prusiano (Jones, 1995). El método habitual que seguian para reclutar ofi-
ciales por medio de una entrevista y una prueba no era satisfactorio; por
ello, decidieron comenzar a utilizar la simulacion para evaluar el compor-
tamiento de cada candidato ante una situacién determinada.

Mas tarde, el ejército britanico se intereso por esta idea y la comenzo a
utilizar para el entrenamiento de sus militares. Con el estallido de la se-
gunda guerra mundial, el ejército americano se enfrentd a la dificultad de
cdmo conseguir y entrenar espias para la guerra vy, tras diferentes fracasos
con criminales y personas a las que les agradaban las situaciones de ries-
go, adoptd la simulacién como sistema de entrenamiento.

Recientemente, se ha empezado a producir una intersecciéon entre las
simulaciones militares y las relacionadas con el mundo de la empresa y los
negocios. Buena muestra de las aplicaciones que puede ofrecer la simula-
cion en cualquier campo educativo, cientifico, técnico y tecnolégico lo ofre-
ce la asociacién internacional ISAGA' (International Simulation and
Gaming Association), dirigida a cientificos y profesionales de multiples are-
as de conocimiento que utilizan y desarrollan simulaciones para su practica
profesional.

! hitp://www.isaga.info/
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Qué es la simulacion

Jones? define la simulacién como una actividad que es copia de una si-
tuacion real, de modo que —como en la vida real— la simulacion tiene un
final abierto y no existen respuestas mas correctas que otras a los proble-
mas o situaciones que se pueden plantear.

LA SIMULACION COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

Como sefialamos en Andreu y otros (2005), el poder de la simulacion
reside en la realidad de la practica comunicativa en la que se ven envuel-
tos los estudiantes, del analisis de la situacion a la que han de hacer frente
y de la toma de decisiones que todo ello implica; como Jones (1995:7) en-
fatiza, «it is the environment that is simulated —the company, the news-
room, the market place— but the behaviour [el de los aprendices] is real».

De acuerdo con Garcia Carbonell y otros (2001), este tipo de ensefian-
za-aprendizaje lleva consigo un cambio significativo respecto a la clase
tradicional dado que los estudiantes se convierten en verdaderos artifices
de las tareas propuestas; adquieren el aprendizaje a través de las decisio-
nes que toman a lo largo de la multitarea, con conocimientos que pueden
serles de utilidad en el campo profesional pero sin correr riesgo alguno. De
este modo, pueden aprender de los errores cometidos a la vez que inte-
gran la teoria y la practica de la asignatura.

Esta practica docente permite adquirir habilidades y destrezas que fo-
mentan el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la curiosidad in-
telectual y el pensamiento logico, sin olvidar una comunicacion (oral y/o
escrita) mas eficaz. Se trata de una estrategia innovadora, comunicativa,
centrada en el alumno y en la tarea, orientada hacia el proceso y el produc-
to y que permite a los estudiantes un entrenamiento para su practica profe-
sional (Andreu y Garcia, 2002).

Organizacién del aula

Como en cualquier técnica grupal, la simulacidon necesita unas mini-
mas condiciones de espacio y de materiales que, segun el nimero de
alumnos, el profesor debe organizar:

2 «Unexpected things happen in a simulation [...] jut like real life!» (1983:1).
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a) El numero de alumnos por grupo puede oscilar entre cuatro y seis,
dependiendo del total de estudiantes por clase.

b) El aula debe estar organizada para que el contacto visual entre pro-
fesor y alumno y entre los mismos estudiantes sea posible. Las
mesas modulares facilitan esta organizacion espacial.

¢) Respecto a los instrumentos de apoyo, el aula debe contar con me-
dios informéaticos, pantalla, pizarra, proyector de transparencias, vi-
deocainodn, lector de DVD, etc. sin olvidar los recursos bibliograficos
(libros, articulos, materiales en red, etc.) de consulta (Rhem, 1998);
aunque sin ninguno de estos elementos también se puede llevar a
cabo.

Papel del profesor

Durante la primera y segunda fase de la simulacién a la que nos referi-
remos posteriormente (fase de informacién y accién, respectivamente) el
profesor desempenfa un papel similar al de un monitor o director de orques-
ta. En la fase tercera (o de reflexién y evaluacién) pasa a ser puro facilita-
dor del proceso, de forma que el alumno se convierte en el protagonista de
Su propio aprendizaje.

Papel del grupo

Los alumnos siguen siendo ellos mismos durante todo el proceso, no
adoptan ningun papel como lo harian en un juego del rol; durante la simu-
lacién toman las decisiones que consideran oportunas de acuerdo con sus
conocimientos (los adquiridos y los revisados), sus criterios, personalidad y
manera de hacer las cosas, para poder aprender de los demas y de los re-
sultados obtenidos.

COMO LLEVAR A LA PRACTICA UNA SIMULACION

Toda simulacion se compone de tres fases. En la primera, o fase de in-
formacion, se marcan los objetivos a conseguir, se organizan los grupos y
se asignan las responsabilidades y tareas que han de llevar a cabo los
componentes de cada grupo de trabajo. En esta fase se ofrece informacion
sobre la situacién que los estudiantes van a vivir y se realizan las activida-
des previas que sean necesarias para que adquieran conocimientos que
les ayuden a desenvolverse durante la misma.

97



METODOLOGIAS ACTIVAS

Antes de iniciar la segunda fase o simulacién propiamente dicha, ten-
dremos que comprobar que todos los participantes saben qué van a hacer
y con qué instrumentos cuentan para estudiar la situacion planteada, de
forma que puedan debatir sobre ella y adoptar las soluciones que cada
equipo estime oportunas.

La tercera y ultima fase es la fase de evaluacién y analisis de la simu-
lacion; es, junto con la primera, de primordial importancia. Crookall y Ox-
ford (1990) recogen en su obra articulos en los que se muestra la
importancia de esta fase para la correcta practica de la simulacion en el
aula. En ella se permite a los aprendices comentar lo sucedido y plantear
qué podria haber ocurrido de haber tomado decisiones o formulado solu-
ciones diferentes a las que han dado a la situacién planteada.

En palabras de Thiagarajan (1992:161) «[...]debriefing [0 tercera fase]
is an instructional process that is used after a game, role play, or other ex-
periential activity for helping participants reflect on the earlier experiences
to derive meaningful insights». El término debriefing en el terreno militar se
refiere a una reunién posterior a una mision en la que se extraen conclu-
siones de ésta; igualmente se analiza el cumplimiento de los objetivos pro-
puestos y se extraen conclusiones de todos los participantes a modo de
reflexion.

Tareas del profesor
e Preparacion
= Formulacion de objetivos.
» Formacién de grupos.

= Fase de informacion.

e Desarrollo

= Simulacion.

e Evaluacion

» Evaluacién del proceso y de las aportaciones conjuntamente con
los diferentes grupos.
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Tareas del grupo

e Fase de informacion.

= Adquisicion y revision de los conocimientos que necesitara durante
la fase de accion o simulacion propiamente dicha.

» Puesta en comun de las tareas realizadas.
= Reparto de responsabilidades para participar en la simulacién.
¢ Accién: Simulacion.
e Evaluacion y reflexion sobre las decisiones adoptadas y sus conse-
cuencias. Propuestas de mejora.
» Primero en pequefio grupo.
= Después en gran grupo.
= Defensa oral del portafolio escrito.

EVALUACION

Para la evaluacion del proceso del trabajo en grupo pueden usarse pa-
rrillas de auto-evaluacién en las que cada miembro evalla la actuacién de
éste (véanse ejemplos 1y 2 del apéndice). Para la evaluacion del producto
se recomienda el uso del portafolio como herramienta evaluadora.

Por dltimo, para la reflexién y analisis (debriefing) se recomiendan pre-
guntas como las ofrecidas en el ejemplo 3 del apéndice. Esta reflexién
permitira analizar y detectar si el estudiante ha entendido la tarea realizada
asi como su utilidad.

DUDAS Y PREGUNTAS MAS FRECUENTES

¢Por qué utilizar la simulacién en carreras técnicas?

La simulacion ofrece a los estudiantes una experiencia lo mas parecida
posible a la realidad, de modo que cualquier proceso puede ser simulado
de forma precisa y segura. Entre sus ventajas, cabe destacar:

¢ Brinda la posibilidad de preguntarse qué pasaria si..., de modo que
se puedan analizar diferentes escenarios.
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e Se aprende de la experiencia y de los errores de forma segura.

e Favorece el que los estudiantes experimenten las consecuencias de
sus acciones y decisiones.

¢ Desarrolla habilidades para la toma de decisiones, el trabajo en equi-
po, el enfrentarse al cambio, la incertidumbre y el riesgo.

¢ Permite, segun los objetivos de aprendizaje, llevar a la practica una
simulacion completa que dure desde una hora hasta varias semanas.

Aquellos docentes interesados en la técnica pueden encontrar en el
mercado simulaciones disefiadas para diferentes propésitos®.

¢ Qué diferencia hay entre simulacion y juego de rol?

Mientras en el juego de rol a cada uno de los participantes se les asig-
na un papel (una profesion determinada, una problematica concreta, etc.)
que ha de desempeiar —independientemente de lo que opine sobre la
misma—, en la simulacion el estudiante actia y decide de acuerdo con sus
conocimientos, experiencias y criterio personal.

¢ Qué diferencia hay entre simulacién y juego?

El juego se rige por unas reglas determinadas con final cerrado (previ-
sible); la simulacién siempre tiene un final abierto y diferente, de acuerdo
con los participantes que la lleven a cabo.

% Véase Simulation Resources for Global Educators
www.sietar.de/SIETSARproject/SimulationResources.html [Consulta: 1 julio 2008]

100



SIMULACION

BIBLIOGRAFIA

e ANDREU, M? A. Y GARCIA, M. Effective Communication through a Job
Hunting Simulation. The International Simulation and Gaming Year-
book, vol. 11 (ISAGA/SAGSET) CD-ROM, 2002.

e ANDREU, M? A., GARCIA, M. Y MOLLAR, M. La simulacién y juego en la
ensefanza-aprendizaje de lengua extranjera. Cuadernos Cervantes,
2005, n° 50, enero, p. 34-38.

e CROOKALL, D. Y OXFORD, R. Simulation, Gaming and Language Learn-
ing. Newbury House Publishers, 1990.

e GARCIA CARBONELL, A. Simulaciéon telematica en el aprendizaje de in-
glés técnico. Tesis doctoral. Valencia: Universidad de Valencia, 1998.

e GARCIA CARBONELL, A., RISING, B., MONTERO, B. Y WATTS, F. Simula-
tion/Gaming and the Acquisition of Communicative Language in an-
other Language. Simulation and Gaming, 2001, vol. 32, n° 7, p. 481-
491.

e JONES, K. Simulations. A Handbook for Teachers and Trainers. Lon-
don: Kogan Page Ltd, 1995.

e JONES, L. Eight Simulations. For Upper-intermediate and more Ad-
vanced Students of English, ed. 1987. Cambridge: Cambridge: Cam-
bridge University Press, 1983.

e KOLB, D. Experimental Learning: Experience as the Source of Learn-
ing and Development. New Jersey: Prentice Hall, Inc. 1984.

e RHEM, J. Problem-Based Learning: An Introduction. The National
Teaching and Learning Forum, 1998, vol. 8, n°® 1.
http://www.ntlf.com/html/pi/9812/pbl_1.htm [Consulta: 30 abril 2008]

e THIAGARAJAN, S. Using Games for Debriefing. Simulation and Gaming,
1992, vol. 23, n° 2, p. 161-173.

101



METODOLOGIAS ACTIVAS

APENDICE

Ejemplo 1. Plantilla para la evaluaciéon del trabajo en grupo, basada en
Angelo, T.A. y Cross, K. P. Classroom Assessment Techniques, 2nd ed.
San Francisco: Jossey-Bass, 1993, p. 349-351.

Grupo:

1. ¢Cuantos miembros del grupo han participado activamente la mayor
parte del tiempo?

[ 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | o |

2. ¢, Cuantos miembros del grupo estaban realmente preparados para tra-
bajar en grupo?

l 5 | 4 [ 3 [ 2 | 1 ] o |

3. ¢ Con qué eficacia ha trabajado tu grupo en general?

Muy

Muy bien | Bien | Adecuadamente | Inadecuadamente | Mal mal

4. Senala algo que has aprendido de tu grupo que probablemente no
hubieras aprendido por ti mismo.

5. Da un ejemplo de algo que otros miembros de tu grupo han aprendido
de ti y que probablemente no hubieran aprendido sin ti.

6. Sugiere algun cambio que, en tu opinién, podria ayudar a mejorar el
aprendizaje de los demas miembros del grupo.
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Ejemplo 2. Plantilla de auto-evaluaciéon basada en la de George Dupuy,
Departmento de Administracion de Empresas del Presbyterian College y
que utiliza al finalizar el semestre.
http://www.presby.edu/writingcenter/newsletter/groupassess.html
[Consulta: 28 abril 2008]

Este es un documento confidencial que recoge tu experiencia del trabajo
en grupo que has llevado a cabo. Trata en lo posible de ser objetivo y sin-
cero en tus contestaciones.

1. ¢ Con qué eficacia ha completado tu grupo la tarea asignada?
Muy eficazmente
Eficazmente

Ineficazmente debido a:

2. ¢ Trabajar con tu grupo te ha resultado una experiencia agradable?
Ha sido estupendo. jQuiero trabajar con este grupo de nuevo!
Satisfactoria, hemos realizado la tarea encomendada

Simplemente tolerable debido a:

3. En general, ¢ cémo calificarias tus contribuciones al grupo?
Excelentes, significativas y constructivas
Buenas pero no estupendas
No han sido de demasiada ayuda porque podria haber hecho mas

No he trabajado como debia

4. Evalua las contribuciones de tus compaferos de grupo. Menciona el
nombre de tus compafieros (sin incluirte tu) y distribuye 100 puntos en-
tre ellos. Ahade una breve justificacion de tu puntuacion. Por favor, no
otorgues la misma puntuacidon a cada uno —resulta poco probable que
todos hayan contribuido de la misma manera—.
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Ejemplo 3. Preguntas de evaluacion y analisis basadas en Results through
Training, www.RTTWorks.com.

http://216.239.59.104/search?q=cache:GbtIBA NEOoJ:www.rttworks.com/i

ma-

ges/downloads/Debrief. HTML +debriefing+%2B+questions&hl=es&ct=clnk&

cd=1&gl=es [Consulta: 29 abril 2008]

Preguntas sobre la tarea

¢,Coémo ha ido?

¢, Qué ha sucedido en tu grupo?

¢ Afecto la fecha limite en algo a vuestro trabajo?

¢, Como habéis conseguido realizar la tarea?

¢ Donde disientes de la opinion de tu grupo? ¢ Por qué?

¢ Resulto facil o dificil respecto a otras tareas? ¢ Por qué?
¢ En qué medida la simulaciéon ha reflejado una realidad?

Preguntas sobre sentimientos y reacciones

¢,Coémo te has sentido?

¢ Estas seguro del trabajo realizado?

¢, Como te sentiste durante el proceso?

¢, Coémo te sentiste respecto a las opciones posibles?
¢ Te sentiste comodo/a durante las negociaciones?
¢, Coémo ha trabajado tu grupo?

Preguntas sobre el aprendizaje
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¢, Qué has aprendido de tus comparieros?

¢, Qué has aprendido de la tarea?

¢ Qué necesitas aprender todavia?

¢ Qué objetivos personales has conseguido alcanzar?
¢ Qué negociaciones fueron eficaces?



SIMULACION

Preguntas sobre la aplicacion y utilidad
¢ ;,Como te puede ayudar en tu profesién esta actividad?
¢ ;,Como puedes utilizar esta actividad?
¢ ;Qué vas a hacer con lo que has aprendido?

e ; Por qué es importante lo que has hecho para tu profesién?
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APRENDIZAJE ACTIVO EN LA ASIGNATURA DE TERMODINAMICA APLICADA

INTRODUCCION

La adaptacion de las asignaturas de cualquier titulacion al Espacio Eu-
ropeo de Educacion Superior (EEES) supone una reformulaciéon de los pa-
peles asignados a profesores y alumnos. El docente debe ser capaz de
generar conocimientos reglados en los que se consideren las necesidades
sociales; estos conocimientos se desarrollaran en entornos de aprendizaje
distintos y en cualquier caso, los alumnos, siempre deben asumir la res-
ponsabilidad de su propio aprendizaje.

No todas las tareas implican el mismo nivel de dificultad; conseguir un
entorno de participacion y un clima de motivacion que conduzcan a un
aprendizaje de calidad son unos de los mayores retos para el profesorado
universitario. Si ademas se quiere realizar un seguimiento personalizado
del alumno en los primeros cursos de una titulacion, donde los grupos son
muy numerosos (probablemente mas de 100 alumnos), indudablemente es
una empresa ardua aunque no imposible.

Este trabajo describe las tareas del profesor en la adaptacién al
aprendizaje activo de la asignatura de Termodinamica Aplicada, en la que
se da la caracteristica anteriormente descrita: primeros cursos numerosos.
Dichas tareas consisten en la redefinicion de los programas en términos de
competencias, la planificacion de acciones pedagdgicas, la eleccion de
metodologias docentes, la elaboracion de la guia docente, el analisis de
resultados y las mejoras futuras. Las técnicas elegidas para llevarlas a ca-
bo son el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el Aprendizaje Coope-
rativo (AC) y la Clase Magistral Participativa (CMP).

CONTEXTO EN EL QUE SE REALIZA LA EXPERIENCIA

La Termodinamica Aplicada es una asignatura troncal de siete créditos
con un numero de matriculados que suele superar los 100 alumnos. Se
imparte durante el primer cuatrimestre del segundo curso de la titulacién de
Ingeniero Quimico. Es una materia teérica que se desarrolla unicamente
en el aula; los trabajos experimentales relacionados con su contenido es-
tan incluidos en otras asignaturas (Experimentacion en Ingenieria Quimica
y Equilibrios aplicados a la Ingenieria Quimica), que se aconseja a los
alumnos cursen de forma paralela y coordinada a fin de adquirir aprendiza-
jes significativos; si bien la realidad nos muestra que no es asi puesto que
los alumnos anteponen otros criterios que aparentemente les resultan mas
inmediatos (el numero de créditos pendientes del primer curso, el nimero
de créditos que se les permite matricular de tercer curso, etc.).
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Para lograr el objetivo de conseguir aprendizajes duraderos se han
realizado las siguientes tareas de forma secuencial:

1) Redefinicion de programas en términos de competencias.
2) Eleccion de metodologias docentes.

3) Planificacion de acciones pedagogicas.

4) Elaboracion de la guia docente.

5) Analisis de resultados.

6) Mejoras futuras.

El proceso se inicia definiendo las competencias que los estudiantes
deben adquirir; el resto de tareas estaran dirigidas a alcanzar dicho fin. Las
acciones pedagdgicas a realizar y las técnicas docentes no tienen sentido
en si mismas, solo son utiles si estan relacionadas con la competencia que
se quiere desarrollar. Es habitual que una unica metodologia no cubra todo
tipo de competencias por lo que la solucion idonea es aplicar diferentes
técnicas para alcanzar diferentes objetivos. En este caso, teniendo en
cuenta los condicionantes que impone la propia asignatura y en funcioén de
las competencias definidas, se ha optado por el AC, el ABP y la CMP, tal y
como se ha sefalado en la introduccion.

El profesor prepara una planificacion y programacién precisa de las
acciones que el alumno ha de realizar dia a dia, sin perder la flexibilidad
que el binomio ensefianza-aprendizaje requiere. En este contexto, resulta
muy Util que los alumnos dispongan de una planificacion de las tareas do-
centes recogidas en una guia docente. Los estudiantes de los primeros
cursos no suelen ser completamente autébnomos para organizar su propio
aprendizaje, ya que este tipo de actividades les ayuda a que aprendan a
aprender.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

La experiencia se ha realizado siguiendo de forma secuencial las ta-
reas anteriormente definidas.

Definicion de competencias

Uno de los cambios institucionales mas significativos que promueve el
EEES es la definicion de las titulaciones y las asignaturas que componen
el programa curricular en términos de competencias. Por lo tanto, la prime-
ra tarea que hay que afrontar es definir las competencias que los alumnos
alcanzaran.
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Cada asignatura se enmarca dentro de una titulacion; en el caso con-
creto de la asignatura de Termodinamica Aplicada el programa formativo
debera preparar a los graduados en una serie de competencias para desa-
rrollar su labor profesional. Después de consultar con los empleadores, se
han agrupado como competencias transversales (clasificadas a su vez co-
mo instrumentales, personales y sistémicas, detalladas en el siguiente epi-
grafe) y competencias especificas.

Las competencias especificas son aquellas que engloban los conoci-
mientos, habilidades y actitudes, relativos al area de estudio y, por tanto,
son resultado directo de la formacion académica. En el caso concreto de la
asignatura de Termodinamica Aplicada se corresponden fundamentalmen-
te con los conocimientos tecnolégicos que los alumnos deben adquirir.

Con el fin de no extendernos excesivamente en este apartado, puesto
que es muy particular de la asignatura de Termodindmica, a modo de
ejemplo definimos un reducido niumero de competencias, de acuerdo con
las orientaciones derivadas de las competencias de la titulacion. El alumno
sera capaz de:

¢ Buscar informacién en las fuentes oportunas y determinar las propie-
dades termodinamicas de sustancias puras.

¢ Implementar los principios generales que establece la Termodinamica.
¢ Realizar balances energéticos en procesos industriales.
¢ Analizar las pérdidas energéticas de los procesos y establecer mejoras.

e Determinar los parametros que permitan disefiar procesos industriales.

Eleccién de las metodologias docentes

Para alcanzar las competencias propuestas, en funcién de los obijeti-
vos y contenidos concretos que se pretenden conseguir, probablemente el
profesor debera recurrir, como en este caso, a diferentes modelos organi-
zativos de clase que se iran alternando a lo largo del curso. Con el fin de
desarrollar las competencias transversales, desde el curso 2000-2001 el
nucleo fundamental de la asignatura sobre el que gira su planificacion (tal y
como se ha sefialado en la introduccién) es un modelo de aprendizaje co-
operativo basado en la resolucion de problemas, combinado con clases
magistrales participativas:
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¢ Personales, se ha elegido como modelo el aprendizaje cooperativo o
colaborativo.

¢ Instrumentales, desarrollo de la capacidad de analisis y sintesis, or-
ganizacion y planificacién, resolucion de problemas y toma de deci-
siones.

¢ Sistémica, creatividad en la resolucién de problemas y capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica.

El ABP es un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante y basa-
do en la accién, en el acto de hacer una tarea, un proceso, un producto,
mas que en el de aprender acerca de ellos, cuyo punto de partida es un
problema.

Con el fin de desarrollar las competencias sistémicas (aprendizaje au-
tébnomo, adaptacion a nuevas situaciones, motivacién por la calidad y me-
jora continua, capacidad de aplicar los conocimientos en la practica,
conocimientos basicos de la profesidén) se ha impulsado de manera conti-
nua a lo largo del curso el aprendizaje experiencial.

Descripcion de las acciones pedagogicas

Cuando el objetivo de la accién didactica no es simplemente propor-
cionar o mostrar conocimientos a los estudiantes, el profesor empieza por
planificar la asignatura definiendo los objetivos de aprendizaje relacionados
con las competencias que los alumnos deben demostrar. A modo de ejem-
plo, se han elegido unos objetivos especificos que los alumnos alcanzaran
durante el desarrollo de la asignatura:

¢ Interpretar de forma cualitativa y cuantitativa, sobre las superficies
pvT, el comportamiento de las sustancias puras, principalmente ga-
ses y liquidos.

¢ Valorar la informacion que contienen las tablas y los graficos termo-
dinamicos.

e Aplicar y comprender el concepto de presién de vapor sobre liquidos.
e Comprender la naturaleza transitoria del Calor.

¢ Aplicar y comprender la Primera Ley de la Termodinamica para anali-
zar las interacciones energéticas del entorno en sistemas cerrados y
con flujo.
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¢ Analizar distintas formulaciones de la Segunda Ley.

¢ Analizar las irreversibilidades de los procesos en sistemas cerrados y
con flujo.

En la organizacion e implementacion de los modelos de aprendizaje y
las acciones a realizar en el aula, el profesor siempre debe tener en cuenta
los condicionantes que limitan la realizacion de diversas actividades. El do-
cente debe encontrar el equilibrio y realizar una planificacion racional adap-
tada a las condiciones de cada conjunto de estudiantes que conforma el
grupo aula.

La idea basica de la metodologia propuesta para el desarrollo de la
asignatura es la de aprender como consecuencia de la realizacion de un
trabajo personal continuo y la participacion en un equipo, cuya meta es el
aprendizaje eficaz de todos sus miembros. Cada uno de ellos tiene la res-
ponsabilidad de aprender de forma activa, junto o al tiempo que el resto de
los integrantes, para alcanzar los objetivos planteados.

Los grupos se establecen en el aula desde el primer dia de clase, el
numero maximo de alumnos es de seis y se mantienen juntos hasta finali-
zar el cuatrimestre; se nombran como grupo 1, grupo 2, grupo 3, etc. Co-
nocen también, desde su formacion, quiénes participan en cada uno de los
grupos ya que se preparan unos carteles identificativos que permanecen
en el aula hasta que finaliza la docencia de la asignatura. La figura 1 mues-
tra estos carteles.

FIGURA 1. Ejemplo de como se identifican los grupos de trabajo
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Como el modelo de ABP utiliza una situacion problematica para
conducir el aprendizaje, en nuestra asignatura se incluyen una serie de
problemas relacionados con los temas tedricos estudiados que permiten
llevar a cabo el analisis y la reflexion practica de determinados contenidos.

Asimismo, en el proceso de resolucion de problemas es muy impor-
tante que los alumnos conozcan y adquieran el habito de seguir siste-
maticamente una serie de etapas y tareas que les ayudaran a alcanzar con
éxito la solucion. En el cuadro 1 se describen las tareas que el alumno
sigue secuencial y sistematicamente para llegar con éxito al final de la

tarea.

CUADRO 1. Etapas y tareas en el proceso de resolucién de problemas

Etapas

Tareas a realizar

Definir el problema.

Leer la informacién planteada.
Comprender el problema.

Analizar el problema clasificando la informa-
cion.

Explorar el problema.

Tratar de descubrir las situaciones de ver-
dadera dificultad planteando hipotesis so-
bre el problema.

Elaborar un plan de resolucion.

Delimitar los subproblemas a resolver.

Establecer los pasos necesarios.

Resolver el problema.

Aplicar los conocimientos previos de for-
ma metddica y sistematica.

Evaluacion de la resolucion.

Valorar mas el método seguido que la
propia solucion de modo que sirva de
retroalimentacion para nuevos problemas.
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Para aprender a realizar dichas tareas es conveniente cubrir una pri-
mera etapa en la que el profesor dirige el proceso. Para ello elegimos la
CMP; sin embargo, como el grupo y el trabajo cooperativo son los elemen-
tos fundamentales de la metodologia de aprendizaje basada en la resolu-
cion de problemas, se intenta promover la participacion de los alumnos
durante la clase magistral a través de los propios grupos. Estos son los
mismos que se han establecido el primer dia de clase.

La estructura de las clases sufre algunos cambios. En cada sesién uno
de los grupos de trabajo actua de grupo protagonista. Los alumnos cono-
cen de antemano quién es: éste se elige al azar al finalizar la clase anterior
o por riguroso orden de numero de grupo. Durante las dos horas que dura
la sesion, los alumnos pertenecientes al grupo protagonista intercambian
con el profesor su presencia en la pizarra. Este grupo es el encargado de
realizar todos los problemas que se planteen ese dia.

Una vez se han marcado las pautas de como debe realizarse la reso-
lucién de un bloque tematico de problemas, se proponen a los alumnos
mas problemas, pero esta vez siguiendo la estrategia del aprendizaje co-
operativo. Se trata de una actividad que realizan después de haber recibi-
do las instrucciones del profesor. Cada grupo tiene como misién resolver
uno o varios problemas por bloque tematico. La tarea se realiza fuera del
horario de clase, pero se utilizan las horas de tutorias para intentar resolver
los problemas en la propia aula, bajo la direccién y tutela del profesor. Es
muy importante tener en cuenta que, en este momento, el profesor adopta
una posicion secundaria y el grupo es el encargado de resolver la propues-
ta de problemas y cuestiones directamente relacionada con la teoria.

Se ha observado que la presencia del profesor durante la realizaciéon
de esta tarea es muy conveniente porque permite motivar y, al tiempo, ob-
servar el desarrollo de la actividad, asi como intervenir en los momentos en
que cada grupo, de forma particular, lo necesite. Con ello, se promueve la
participacién equitativa entre los miembros de los grupos porque cada uno
de ellos tiene un papel unico dentro de su equipo y es indispensable para
el éxito del mismo.

Los miembros de cada grupo deben intercambiar informacién y trabajar
en la tarea comun hasta que todos la hayan entendido y terminado. Se tra-
ta de aprender a través de la colaboracion, o se actua para lograr metas
comunes, procurando asi un beneficio tanto para si mismos como para los
demas integrantes. Todos deben ser capaces de explicar como se resuelve
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el problema que les ocupa; el resto de los compafieros de la clase les pue-
den requerir que les ayuden posteriormente, cuando las soluciones estan a
disposicién de todos. La presencia del profesor garantiza que la tarea se
realice y no se produzca en ningun momento sensacion de frustracion al
encontrarse el grupo desorientado.

Una vez que el grupo ha realizado los problemas propuestos y ha ob-
tenido una solucion correcta, los problemas quedan expuestos en el aula
para que el resto de la clase disponga de la correspondiente resolucién
(véase figura 2). Al mismo tiempo, cada miembro de un grupo puede y de-
be colaborar en el aprendizaje del resto de la clase; de este modo, se in-
troduce la modalidad complementaria denominada aprendizaje entre
iguales.

FIGURA 2. Trabajos realizados por los grupos y expuestos para
ser compartidos por el resto de grupos
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La metodologia propuesta supone un esfuerzo por parte del alumno,
pero rapidamente comprende sus ventajas: realiza unos problemas por ca-
da unidad tematica y a cambio recibe muchos mas, ya que por cada pro-
blema que realiza obtiene tantos como numero de grupos se hayan
formado. Durante los afios que se ha realizado la experiencia, los grupos
que se forman y mantienen a lo largo del curso oscilan entre 12 y 15. Para
que la solucién de todos los problemas esté en manos de los alumnos con
el tiempo suficiente es necesario que se cumplan, con todo rigor, los pla-
zos de entrega previamente establecidos.

Se ha realizado un estudio para conocer el nimero de horas de dedi-
cacién semanal a la asignatura, cuyo resultado ha sido de 12 horas, de las
cuales cuatro corresponden a las sesiones de clases magistrales participa-
tivas presenciales o de trabajo en grupo dirigido por el profesor; dos horas
se refieren a tutorias de trabajo en grupo guiadas por el profesor en la pro-
pia aula; las seis horas restantes las dedican al estudio personal y a reali-
zar las tareas encomendadas por el docente.

Si el alumno no es consciente de que desde el primer dia debe dedicar
12 horas de trabajo semanal, es muy dificil que pueda seguir el programa
del curso con normalidad. En aquellos casos en que no se pueda mantener
esta dedicacién de forma regular, se ayuda al estudiante a establecer su
plan de trabajo, o bien se le aconseja que se matricule de la asignatura
cuando verdaderamente le pueda dedicar el tiempo necesario. No olvide-
mos que la idea fundamental del programa de la asignatura es la de
aprender como consecuencia de la realizacion de un trabajo personal con-
tinuo y la participacion en un grupo cuya meta es el aprendizaje eficaz de
la Termodinamica.

Durante la primera semana la tarea fundamental es concienciar a los
alumnos del nuevo modelo de trabajo. Es muy importante que el profesor
tenga una idea de los conocimientos previos con los que inician el curso
sus estudiantes; para ello, el primer dia de clase se realiza una prueba o
evaluacion diagnéstica. Al finalizar las sesiones, se proponen tareas con-
cretas que se realizan de forma individual o en grupo y que se entregan en
la clase siguiente o en la fecha establecida. Estas tareas se denominan en-
tregables y su finalidad es valorar el trabajo continuo del alumno. Hay una
lista de entregables programada desde el inicio del curso que los alumnos
conocen aunque no se descarta la posibilidad de que surjan otros de forma
espontanea a lo largo del desarrollo de la asignatura.
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De forma regular el grupo protagonista comienza la clase haciendo un
breve resumen de lo que ya se ha trabajado de la unidad tematica en los
dias anteriores. Una vez finalizado todos los grupos realizan un mapa con-
ceptual de la materia explicada. Uno de los grupos, elegido al azar, lo ex-
pone mientras los otros completan y critican de forma respetuosa y
constructiva su trabajo.

En las clases de trabajo cooperativo cada grupo sabe perfectamente
cudl es la tarea asignada para esa sesion mientras el profesor ayuda a ca-
da equipo y despeja dudas. También realiza aclaraciones generales vy
explicaciones tedricas, si detecta errores que comete la mayoria. Los ulti-
mos 45 minutos de la clase se dedican a la puesta en comun de los logros
alcanzados. Como tareas no presenciales se proponen las siguientes:

o Leer capitulos del libro para adquirir los conocimientos teéricos nece-
sarios.

¢ Realizar diferentes ejercicios de aplicacion.

¢ Preparar la lista de dudas.

Como material de apoyo los alumnos disponen de unos cuadernos
guia donde se recogen los conceptos mas importantes de cada unidad
didactica ademas de la bibliografia basica.

Elaboracion de la guia docente

Todas las actividades programadas para un curso se recogen en una
guia docente; en ella se describe con detalle lo que el alumno tiene que
hacer ademas de contar con una serie de materiales (texto para leer, co-
lecciones de ejercicios, etc.) que necesita para la realizacion de la activi-
dad. Este material esta a disposicion del alumno en el servicio de
reprografia. Ejemplos de estas actividades se ofrecen en el cuadro 2 y en
el plan de trabajo detallado, correspondiente a la primera semana de clase,
que le sigue a continuacion.
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CUADRO 2. Ejemplo de programacion de tareas y entregables de la
asignatura de Termodinamica Aplicada

LISTA DE TAREAS Y ENTREGABLES A REALIZAR

D cM' Descripcion del trabajo Trabajo propuesto. Fecha de
en la clase. entrega.
Semana 1
Entender la metodolo- | Realizar el cuestionario de conoci- En la clase
1 TG? gia docente propues- | mientos previos. Lectura de la bi- siquiente
ta. bliografia indicada. 9 )
2 CM uT1 Lectura de la bibliografia indicada.
Semana 2
1 TG UT1 (problemas 1y 2) | Lectura de la bibliografia indicada.
UT1 (problemas 3,4 | Lectura de la bibliografia indicada. | Un dia de
2 CM ’ la semana
y 5) Resolver problema 12. tres.
'CM: clase magistral; °TG: trabajo en grupo.
PLAN DE TRABAJO DEL CURSO SEMANA 1

Programa detallado

Primer dia de clase de la semana
e Presentacion del curso de Termodinamica Aplicada
En esta primera sesion del curso se enmarca la asignatura den-
tro del contexto de la titulacién. Se definen los objetivos y las ca-
pacidades a desarrollar. Se presenta el plan de trabajo y la
metodologia docente a seguir. Se dedica especial atencion al
proceso de evaluacién. Se forman los grupos vy, por ultimo, los
alumnos realizan por grupos la prueba de conocimientos previos.

e Acciones a realizar
Metodologia: trabajo de grupos

Entender el plan de trabajo y la metodologia docente.

Formar los grupos de trabajo.

Determinar el nivel de conocimientos de partida de los alumnos
y determinar los grupos.
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Trabajo propuesto

Resolver el cuestionario de conocimientos previos.

Consultar la pagina web de la asignatura.

Leer de la pagina 5 ala 9 y de la 20 a la 33 del cuaderno guia 1.
Preparacién de dudas.

Segundo dia de clase de la semana
e Trabajo previo

Entregar las soluciones del cuestionario.
Lectura de las paginas indicadas en clase del cuaderno guia 1.
e Capacidades a desarrollar

= Aplicar de forma cualitativa y cuantitativa, sobre las superficies
pvT, el comportamiento de las sustancias puras, principalmen-
te gases y liquidos.

= Aplicar el comportamiento de los sistemas cuando existe co-
existencia bifasica o trifasica.

= Aplicar el concepto de presion de vapor sobre liquidos.

e Acciones a realizar
Metodologia: clase magistral participativa

Nombrar al grupo protagonista.
Exponer los conceptos mas relevantes.

Trabajo propuesto

Lectura del libro Termodinamica, capitulo 2. Autor: Cengel, Y. A,,
editorial McGrawHill.

Lectura del libro Fundamentos de Termodindmica Técnica, capi-
tulo 3. Autor: Shapiro, M., editorial Reverter.

Visitar la pagina web thermofluids.net
Preparacién de dudas.

Tiempo real empleado en llevar a cabo el trabajo propuesto y en asimilar los
conceptos desarrollados durante la semana: (anotaciones del alumno).
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EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS ALCANZADOS POR LOS ALUMNOS

Teniendo en cuenta las actividades que se realizan en la asignatura,
en la evaluacion global se consideran diferentes tipos de pruebas. Para la
evaluacion de la clase magistral participativa se llevan a cabo diversos
tipos de ejercicios con el fin de conocer en todo momento el nivel de
aprendizaje alcanzado por todos. De este modo, entre las acciones que se
desarrollan con esta finalidad, se encuentran:

e Las preguntas directas que permiten comprobar el grado con el que
se han alcanzado los objetivos de comprension, sintesis o valoracion.

e Los problemas o cuestiones a resolver por los grupos, siempre en el
contexto de la clase, que permiten verificar el grado con el que se
han alcanzado los objetivos de aplicacion.

¢ Los problemas o cuestiones a resolver por los grupos dentro del tra-
bajo cooperativo que sirve de retroalimentacion y que permite evi-
denciar, de una forma mas cercana y en un ambiente distinto, el
grado con el que se han alcanzado y consolidado los objetivos de
aplicacion.

La evaluacion del trabajo cooperativo se realiza unos dias antes del
examen; en ella un miembro del grupo elegido al azar debe resolver y
exponer, ante todos sus compaferos, un problema seleccionado de la
misma manera, entre todos los propuestos a todos los grupos. La nota que
este alumno alcance sera la lograda por todo el grupo.

Por ultimo, siempre se realiza un examen escrito puesto que es la
prueba individual para cada alumno y ofrece una serie de ventajas que
pueden concretarse en:

e Es un instrumento indiscutible para comprobar cémo organizan los
alumnos los conocimientos asimilados y como los expresan y dispo-
nen.

e Permite averiguar cuales son los habitos de trabajo del alumno.
e Permite apreciar la originalidad del pensamiento.

e Permite hacer comparaciones en muchos aspectos de aprendizaje.
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Para que las pruebas escritas de problemas y cuestiones tedricas sean
eficaces a la hora de evaluar y calificar a los alumnos, éstos deben cono-
cer desde el inicio del curso el nimero de pruebas que van a realizar y sus
caracteristicas, de forma que sepan lo que se les va a exigir.

La valoracion que se da a las distintas pruebas es la siguiente: las
pruebas escritas de teoria y problemas (examen) supone un 75% de la
nota global final. En esta parte el alumno debe llegar a una nota minima de
4 para que se le consideren el resto de notas. Los problemas de trabajo
cooperativo suponen el 20%. El resto de la nota global (5%) se asigna a la
participacién en clase a través de las cuestiones que se proponen en el dia
a dia de las lecciones magistrales participativas.

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Dado que la implantacion de metodologias activas en la asignatura de
Termodinamica Aplicada se viene realizando desde el curso 2001-2002, se
dispone de resultados que permiten comparar los parametros que se han
elegido para realizar la evaluacién de la experiencia antes y después de su
aplicacion.

En esta experiencia, tal y como se ha expuesto en los epigrafes ante-
riores, se ha realizado un seguimiento continuo del proceso de aprendizaje
(aprendizaje guiado). Asi, para evaluar la experiencia se consideran distin-
tos puntos de vista y, por lo tanto, se deben definir distintos parametros pa-
ra cuantificar los resultados. Sin embargo, en este trabajo se ha elegido
como referente de evaluacion el rendimiento académico de los alumnos,
puesto que son valores publicados por la propia universidad y en ocasio-
nes son los que como profesores nos resultan mas cercanos. Ahora bien,
hay que ser conscientes de que con este cuantificador solo se evaluan las
competencias especificas. Las competencias transversales o sistémicas
requieren de otros criterios diferentes a los expuestos hasta ahora. Consi-
deramos que es mas adecuado evaluar dichas competencias de una forma
global, puesto que no son labor aislada de una unica asignatura.

En la figura 3 se ha representado el numero de alumnos matriculados
en cada afno académico, el porcentaje de estudiantes que supera la asig-
natura y el porcentaje de los mismos que tiene que matricularse de nuevo
en el curso siguiente.
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FIGURA 3. Representacion del numero de alumnos matriculados que ha
superado la asignatura después de las dos convocatorias

A partir del curso 2001-2002, en el que se implantaron metodologias
activas, se observa un cambio en la tendencia de los porcentajes de los
alumnos que han superado la asignatura. En el curso 2004-2005 se produ-
ce un descenso brusco de alumnos que no superan la asignatura, ya que a
mitad de curso muchos estudiantes deciden abandonar la titulacion.
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FIGURA 4. Representacion de los resultados obtenidos por los alumnos
en la primera convocatoria

En las figuras 4 y 5 se especifica con qué nota superan los alumnos la
asignatura en cada una de las convocatorias. El resultado mas relevante
es el descenso drastico que se produce en el porcentaje de alumnos que
abandona la asignatura. Sin embargo, en la segunda convocatoria muchos
alumnos deciden no presentarse al examen y matricularse de nuevo al
curso siguiente.
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FIGURA 5. Representacion de los resultados obtenidos
por los alumnos en la segunda convocatoria

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que planificar las tareas formati-
vas que los alumnos deben realizar diariamente es un factor determinante
en su implicacion en el proceso de aprendizaje. Los alumnos que aprenden
de forma continua intentan alcanzar los objetivos de aprendizaje plantea-
dos y no abandonan la asignatura.

Cabe destacar que tras aplicar metodologias activas aumenta significa-
tivamente el porcentaje de alumnos que supera los objetivos de aprendiza-
je. Existe una clara preferencia de los estudiantes por el aprendizaje
continuo y programado puesto que los alumnos que no logran los objetivos
eligen repetir el curso antes que intentar aprender Unica y exclusivamente
por su cuenta.

El porcentaje de aprobados frente al de suspensos no varia significati-
vamente pero si el numero total de aprobados, ya que el numero de alum-
nos que se presenta a los examenes es mayor.

Finalmente, es de sefalar que los alumnos adquieren el sentimiento de
grupo al realizar pequefias modificaciones en la estructura formal de las
clases, lo cual es esencial para realizar tareas conjuntamente. Asimismo,
por el propio desarrollo de la accién los alumnos aprenden a resolver los
problemas juntos y aprenden a ensefar a sus iguales.
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A LA BUSQUEDA DE EMPLEO: UNA SIMULACION DISENADA PARA EL APRENDIZAJE
UNIVERSITARIO DE LENGUAS

Dime y olvidaré; enséfiame y recordaré;
involucrame y aprenderé

Proverbio chino

INTRODUCCION

Como aprendizaje activo y experiencial de trabajo en grupo, la simula-
cion es una técnica centrada en el estudiante, bajo el marco tedrico del
constructivismo; en ella el estudiante desempefia un papel fundamental
pues éste aprende al encontrarse inmerso en una actividad que requiere
los contenidos y las destrezas que esta adquiriendo, al combinar la expe-
riencia (accion) y el pensamiento (reflexion) para construir conocimiento.
De este modo cualquier informacion nueva que se le presente la asimilara
con mayor facilidad (Adams y Burns, 1999).

El constructivismo sefiala que cada uno de nosotros aprende de dife-
rentes maneras, de ahi que cuantas mayores oportunidades de aprendiza-
je activo tengamos, mayor sera la comprension del mundo que nos rodea;
experiencias que son la base de nuestro aprendizaje y que nos proporcio-
nan oportunidades para conectarlas con nuevos contenidos.

Si una persona aprende el 20% de lo que ve, el 20% de lo que oye, el
40% de lo que ve y oye simultdneamente y el 80% de lo que vive o descu-
bre por si misma (National Training Laboratories, 1977 en Brenzon, 2006),
parece claro que se obtendran mejores resultados con la participacion acti-
va del alumnado.

Segun el modelo de Kolb (1984) un aprendizaje 6ptimo es el resultado
de trabajar la informacién en cuatro fases. Este modelo parte de la base de
que para aprender algo necesitamos trabajar con la informacién que reci-
bimos, partiendo de una experiencia directa y concreta, o bien de una ex-
periencia abstracta; es decir, aquella que tenemos cuando leemos acerca
de un tema o cuando alguien (por ejemplo el profesor) se refiere a ese te-
ma. Las experiencias que tengamos, bien abstractas o concretas, se trans-
forman en conocimiento cuando las elaboramos o bien reflexionamos vy
pensamos sobre ellas o bien experimentamos de forma activa con la in-
formacion que hemos recibido. De ahi que, como docentes, nos interese
presentar la materia a los alumnos con tareas que cubran toda la rueda de
Kolb. La simulacién es una de ellas.
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Durante la simulacion los estudiantes viven parte de la vida real sin co-
rrer riesgo alguno. Adoptan papeles sin dejar de ser ellos mismos; si actua-
ran, dejaria de ser una simulacion para convertirse en un juego de rol o en
una dramatizacioén. Para poder participar en la simulacion sin adoptar nin-
gun papel han de contar con suficiente informacién sobre el tema con el
que se va a trabajar. En palabras de Crawford (2003:10) una simulacién no
es un ejercicio mecanico ni es un medio de embotellar la realidad, sino que
«it is a way to bounce our ideas and values against reality and see how
they bounce back», idea que respalda la obra de Kolb.

El poder de la simulacién y juego reside en la realidad de la practica
comunicativa en la que se ven envueltos los aprendices, del analisis de la
situacion a la que se enfrentan y de su toma de decisiones. Como dice Jo-
nes (1995) lo que se simula es el ambiente en el que se lleva a cabo la si-
mulacion (la empresa, la oficina, la sala de prensa, etc.) pero el
comportamiento de cada estudiante es real puesto que actua segun piensa
y de acuerdo con los conocimientos que posee.

ENTORNO CURRICULAR

Teniendo en cuenta, por un lado, las necesidades académicas y profe-
sionales de los alumnos de la titulacion Ingenieria Técnica en Topografia y,
por otro, sus necesidades comunicativas en lengua inglesa, se disefio la
simulacién A la busqueda de empleo (Job Hunting), dentro del programa
de la asignatura Inglés Topografia-1l. Esta asignatura optativa de seis cré-
ditos se ofrece en el cuarto trimestre del actual Plan de estudios y cuenta,
generalmente, con una media de 40 alumnos.

Los estudiantes que acceden a esta asignatura pueden haber cursado
anteriormente otra asignatura optativa de inglés que se oferta en el tercer
cuatrimestre o bien no haber estudiado lengua inglesa desde el bachillera-
to o la formacion profesional; de ahi que los conocimientos linglisticos del
alumnado sean generalmente heterogéneos.

OBJETIVOS DE LA SIMULACION

Dentro de los objetivos generales de la simulacion se encuentra el que
los estudiantes vivan en el aula una situacién a la que van a hacer frente al
terminar sus estudios: la busqueda de empleo. A lo largo del proceso se
pone énfasis en que sean capaces de tomar decisiones sobre qué hacer,
cuando y de qué modo, al tiempo que aprenden de sus errores, tal y como
sucede en la vida real.
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TABLA 1. Objetivos especificos

GRAMATICALES

DESTREZAS
COMUNICATIVAS

CONTENIDO

Ser capaces de utilizar
los marcadores de se-
cuencia.

Ser capaces de recono-
cer y utilizar el registro de
los anuncios de empleo.

Ser capaces de utilizar
expresiones de presen-
tacion y referencia; dar

Comprension escrita.
(entender anuncios de
trabajo).

Expresion escrita.
(escribir su CV y la carta
de presentacion adecua-

da al anuncio de trabajo).

Comprension oral.
Expresion oral.

Aprender inglés al
tiempo que se
aprende algo mas.

Hacer uso de una
multitarea de traba-
jO en grupo como
vehiculo para acer-
carse al contenido.

y recibir informacion, ex-
presar proposito, hablar
de uno mismo y de sus
habilidades.

Ser capaces de describir
un proceso.

(entender y mantener
una entrevista de tra-
bajo).

Desde el punto de vista de los objetivos especificos o de aprendizaje
(véase tabla 1), la lengua inglesa ha de ser el instrumento de comunicacién
a lo largo de esta multitarea de trabajo en grupo; este enfoque pone espe-
cial énfasis en la habilidad de los participantes a la hora de realizarla al
tiempo que se les proporcionan oportunidades que precisan de una comu-
nicacién efectiva en lengua extranjera.

PROCESO DE LA SIMULACION

Como ya se ha indicado en las Orientaciones para el profesor, toda
simulacién se compone de tres partes o fases fundamentales. En la prime-
ra parte o fase de informacién (briefing) se marcan los objetivos a conse-
guir, se organizan los grupos de trabajo y se asignan las tareas de cada
miembro; es entonces cuando el docente se asegura de que todos los par-
ticipantes entienden qué van a hacer y con qué instrumentos cuentan para
analizar, debatir sobre la situacidon que se les plantea y adoptar las solu-
ciones que estimen mas adecuadas.

133




METODOLOGIAS ACTIVAS

Durante la segunda fase o simulacién propiamente dicha, los estudian-
tes se enfrentan a la situacion planteada: la busqueda de empleo tras
haber terminado sus estudios de ingenieria. Por ultimo, durante la tercera y
ultima fase o evaluacién y analisis de la situacion (debriefing), los partici-
pantes recogen en su portafolio una descripcion reflexiva de la actividad
completa.

Primera fase o fase informativa

Se presenta el tema de trabajo como una actividad de tormenta de
ideas y se les pregunta a los aprendices sobre sus experiencias a la hora
de buscar trabajo, tipos de trabajos realizados hasta la fecha, etc. Tras la
introduccion del tema en torno al que gira la simulacion, se organizan los
grupos, se asignan los papeles de cada uno de sus miembros y se propo-
nen tareas encaminadas a conseguir los objetivos generales y especificos
planteados en la tabla 1.

Ademas de ofrecer informacién escrita y en soporte multimedia rela-
cionada con la situacion que tendran que vivir durante la segunda fase (si-
mulacion propiamente dicha), se realizan diferentes actividades grupales
cuyos resultados aseguren que todos los miembros de los equipos entien-
den qué van a hacer y que son capaces de utilizar los instrumentos linguis-
ticos necesarios para debatir sobre dicha situacion, tomar decisiones vy
enfrentarse con éxito a la simulacion: entender y seleccionar un anuncio de
trabajo, preparar el CV y la carta de presentacion de acuerdo con el puesto
de trabajo elegido para finalizar con la entrevista de trabajo.

Segunda fase o simulacion

En esta fase cada estudiante se enfrenta a la simulaciéon formando par-
te o bien del grupo encargado de la seleccién de personal o del grupo de
aspirantes a diferentes puestos de trabajo publicados en la prensa, todos
ellos actuales y relacionados con sus salidas profesionales. Tanto si un es-
tudiante decide formar parte de un grupo u otro, sera miembro activo de un
tercer grupo de observadores que tomara notas de la actuacion del resto
de sus companeros. Estas anotaciones le serviran para evaluar sus actua-
ciones durante la tercera fase de la simulacién; es decir, la evaluacion o
debriefing.
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La simulacion o accion concluye con la eleccién del candidato éptimo
para cada uno de los puestos de trabajo por parte de la comision de selec-
cién; dicha comision presenta oralmente sus decisiones asi como los moti-
vos que le han llevado a las mismas.

Tercera fase o fase de evaluacion (debriefing)

De acuerdo con Thiagarajan (1992:161) «debriefing is an instructional
process that is used after a game, simulation, role play, or some other ex-
periential activity for helping participants reflect on the earlier experiences
to derive meaningful insights».

Tras la presentacion de resultados por parte de la comision de selec-
cion, comienza la fase de evaluacion de la experiencia, de modo que cada
uno ofrece a los demas el resultado de sus observaciones y analisis, asi
como propuestas de mejora que, en su opinién, contribuyan a que todos se
enfrenten con éxito a una situacion similar en la vida real.

Esta tercera fase concluye con la escritura y defensa individual de un
portafolio reflexivo. El apartado dedicado a las conclusiones recoge co-
mentarios representativos del sentir de los alumnos sacados de sus porta-
folios.

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

La opinion de los estudiantes durante la fase de evaluacion, unida a la
observacién en el aula durante el proceso, nos ha ayudado a lo largo de
los diferentes cursos en los que hemos puesto en practica esta simulacion.
Se ha ido adaptando y mejorando de modo que los participantes consigan
entender qué es realmente una simulacion, cual ha de ser su participaciéon
en la misma, asi como qué beneficios —desde el punto de vista linguistico,
académico y profesional— van a obtener. Lo que se corrobora o no duran-
te la fase de evaluacion.

No se trata de una tarea facil, especialmente debido al desconocimien-
to inicial que los estudiantes suelen tener de la simulaciéon como técnica de
ensefianza-aprendizaje; sin embargo, la experiencia nos ha ido ensefiando
a mejorar y utilizar los materiales de manera mas eficaz y clara, de modo
que tras la accién nuestros alumnos han sido capaces de reflexionar sobre
lo ocurrido, utilizar el pensamiento critico y hacer propuestas de mejora.
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Pese a los esfuerzos que conlleva, los estudiantes aprecian la relevan-
cia de esta técnica porque auna el desarrollo de habilidades y destrezas
comunicativas de la lengua de estudio junto a otras fundamentales para su
actividad profesional.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con la simulacion arrojan una mejora signifi-
cativa en las notas finales de los estudiantes en comparacion con los afios
en los que no se ha utilizado. La mejora no es solo cuantitativa sino tam-
bién cualitativa a juzgar por el ambiente creado en el aula y los comenta-
rios de los participantes recogidos en sus portafolios, lo que consideran
que han aprendido gracias a ella, las habilidades que han adquirido y la uti-
lidad que encuentran al esfuerzo realizado. A continuacion se ofrecen unos
ejemplos:

¢ «Thanks to the simulation now | have more ability to lead a team and
develop individual and team performances; | have gained ability to
work under pressure besides a better verbal and written communica-
tion skills in English» (AA).

¢ «Everything we have done in the different phases of the simulation is
going to be useful in our professional career, though | have made a
big effort» (EGL).

¢ «l think that this subject has helped us become more self-confident
whenever we need to say or write something in English» (AGY).

e «l think that we’ll take advantage of all the things we learned this se-
mester and we’ll use them in our professional lives. It has been worth
to choose this subject and the effort made» (PRE).

o «We were not used to do simulations so at the beginning we were not
motivated; now | think that the simulation has been very useful: based
on a practical example, in a situation that one day we will have to
face» (RMC).

¢ «l have learned a lot; at the beginning of this semester | would have
not been able to write this portfolio, but now | feel very comfortable
speaking and communicating with other people in English» (CMR).

¢ «In spite of the hard work, the simulation has been a good way to
prepare us for the future» (FAG).
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Se trata de una estrategia metodolégica que, si bien supone una cierta
preparacion, se ha demostrado que contribuye a mejorar sustancialmente
las destrezas comunicativas y a ampliar los conocimientos; ademas, pro-
porciona habilidades y actitudes, como valor afiadido, que sirven para en-
frentarse con éxito al mundo laboral.
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PRACTICAS DE QUIMICA: HACIA EL APRENDIZAJE AUTONOMO

INTRODUCCION

La adaptacion de los estudios universitarios hacia una formacion pro-
fesional requiere la puesta en marcha de estrategias metodoldgicas que
permitan al alumnado el desarrollo de competencias, habilidades y cono-
cimientos.

Las asignaturas experimentales, impartidas en laboratorios y talleres,
constituyen un pilar fundamental para el desarrollo y formacién del alumno
en un entorno diferente del aula, mas similar al ambiente laboral donde el
futuro profesional va a desarrollar su actividad. Sin embargo, el alumno en
general considera la realizacion de experiencias en el laboratorio como un
complemento de una asignatura teoérica. Por ello, las asignaturas totalmen-
te experimentales tienen el riesgo de ser consideradas como practicas de
laboratorio, con la consiguiente falta de motivacién e interés por parte del
discente.

En las practicas asociadas a una asignatura, el alumno esta acostum-
brado a seguir un protocolo sin reflexionar; ademas, las infravalora debido
al poco peso que tienen en la nota final. Otro aspecto a senalar es que
habitualmente el alumno no adquiere, en tan poco tiempo, la capacidad pa-
ra enfrentarse a la problematica peculiar del trabajo en el laboratorio qui-
mico. Por todo esto, el planteamiento y desarrollo de las asignaturas
experimentales requiere un tratamiento diferente de los contenidos; de ahi
que en la programacién de este tipo de materias se han de tener muy cla-
ros los objetivos, las destrezas y las habilidades a alcanzar, asi como la
metodologia y la evaluacion de los aprendizajes que garanticen una mayor
calidad y objetividad del proceso.

Con la intencién de realizar unas buenas practicas en la asignatura
Experimentacion en Quimica hemos utilizado diferentes técnicas didacticas
atendiendo a un modelo de aprendizaje experiencial, activo y colaborativo
que consiste en hacer que los estudiantes aprendan a partir de su activi-
dad trabajando en equipos, dandoles la oportunidad de pensar, experimen-
tar, cometer errores, reflexionar, buscar explicaciones, preguntar, etc.

En este modelo, el proceso de ensefianza-aprendizaje se ha cambiado
ya que el nucleo fundamental lo conforma el aprendizaje experiencial y/o a
través del error y el trabajo auténomo; dependiendo de las tareas a realizar
se trabaja en parejas o en grupos de entre cuatro y cinco alumnos. El pro-
fesor encauza y orienta para el logro de los objetivos, lo que supone un
cambio en la actuacion del estudiante que pasa de ser un receptor de
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conocimientos a adoptar un papel activo puesto que tiene que decidir, re-
flexionar, comprobar, analizar, etc. Consecuentemente, la evaluacion ha
sufrido un cambio, acorde a la metodologia empleada, basado en el proce-
so seguido por el alumno a lo largo del curso.

CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

La asignatura en la que se ha realizado la experiencia se imparte en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID) de la Universi-
dad Politécnica de Valencia (UPV), dentro de la titulacién de Ingeniero
Técnico Industrial, especialidad Quimica Industrial. Se trata de una asigna-
tura troncal, impartida en el segundo curso denominada Experimentacion
en Quimica, con una media de 80 alumnos matriculados.

La adaptacién de créditos al sistema ECTS (European Credit Transfer
System) de los actuales planes de estudio supone que el 80% de la asig-
natura —unos 7,2 créditos— se dediquen a la realizacién de experiencias
en el laboratorio y el 20% (1,8 créditos) a la realizacion de actividades.

Las clases se desarrollan integramente en el laboratorio y los créditos
se distribuyen en sesiones de tres horas a lo largo del curso. El tamafo
medio del grupo viene condicionado por la infraestructura disponible y las
necesidades académicas que obligan a formar grupos de 20; si bien lo ide-
al seria contar con un nimero menor de alumnos por grupo, lo que facilita-
ria un mejor seguimiento de las experiencias por parte del profesor.

OBJETIVOS

El objetivo general de la experiencia ha sido introducir al alumno en los
sistemas de trabajo de un laboratorio y reflexionar sobre seguridad, proce-
sos de busqueda y andlisis de informacion y en la evaluacion de resulta-
dos; para ello, como ya apuntdbamos anteriormente, se ha reestructurado
la metodologia docente y el sistema de evaluacion.

Al aplicar metodologias activas, se espera que el alumno se involucre
en la realizacion de las experiencias, ejerza el trabajo individual y en equi-
po y desarrolle su espiritu critico. Ademas, las actividades de la asignatura
estan encaminadas a aumentar la motivacién y la formacion integral del
alumno en el laboratorio quimico.
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La seleccion de las experiencias a realizar en el laboratorio abarca los
principios basicos y las técnicas experimentales asociadas con los méto-
dos analiticos y, en lo posible, se ajusta al entorno laboral mas proximo. De
este modo, se estimula el interés de los estudiantes al relacionar los cono-
cimientos adquiridos con los necesarios para resolver los problemas pre-
sentes en la sociedad y, al mismo tiempo, se les ayuda a razonar
criticamente sobre los procedimientos analiticos y socioeconémicos.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Nuestra asignatura esta relacionada con Quimica Analitica y Quimica
Organica, aspecto que hay que considerar a la hora de programar. Los
alumnos poseen los conocimientos propios de primer curso y, aunque han
superado la asignatura de Fundamentos de Quimica, no cuentan —en mu-
chos casos— con la preparacién esperada.

En las sesiones iniciales se informa de como va a desarrollarse la
asignatura y se establecen las normas generales de trabajo en el laborato-
rio; se dan a conocer las normas de seguridad, como debe utilizarse el ma-
terial, la forma de realizar operaciones basicas, como mantener el orden y
la limpieza, el modo de elaborar el cuaderno de laboratorio, etc.

En las actividades que se realizan se marcan los objetivos especificos
a conseguir, por ejemplo, determinar la cantidad necesaria de reactivos pa-
ra realizar una determinada reaccién. Una forma de despertar el interés del
alumno es que tenga un conocimiento previo de la experiencia que va a
realizar en cada clase y esté relacionada con algo que conozca o utilice.

Los recursos utilizados en el desarrollo de las experiencias son el ma-
terial disponible en el laboratorio de practicas de la unidad docente del de-
partamento de Quimica de la ETSID. Los alumnos, fuera del horario
lectivo, acuden a las aulas informaticas o a la biblioteca para realizar las
consultas y las tareas asignadas. Asi mismo, disponen de un cafidon porta-
til, lo que les permite presentar los trabajos tanto en el laboratorio como en
el aula seminario.

EXPERIENCIAS DEL LABORATORIO

Tal y como mencionabamos en la introduccién, segun el tipo de practi-
ca se trabaja en grupo o en parejas y, cuando surgen dificultades, los es-
tudiantes consultan al resto de los companeros. Generalmente se sigue el
siguiente proceso:
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Por parte del profesor

e Presentar y supervisar la experiencia.

Por parte del alumno

¢ Analizar la experiencia a realizar.

¢ Planificar el desarrollo de la practica.

¢ Decidir el material necesario para llevarla a cabo.
e Consultar bibliografia.

¢ Determinar la cantidad de reactivos necesarios.

¢ Realizar la experiencia propiamente dicha.

e Comprobar los resultados y analizarlos.

e Realizar una puesta en comun’.

El profesor, en su papel de supervisor, observa si estan actuando de
modo adecuado; en caso de peligro les advierte para evitar mayores con-
secuencias. Si se trata de faltas leves, se les permite seguir para que
aprendan a través de sus errores.

Aplicacion del proceso

Con los conocimientos adquiridos en la fase anterior, el alumno esta en
situacion de aplicar, analizar, sintetizar y solucionar un problema. El profe-
sor pide a cada una de las parejas que resuelva una muestra diferente y
presente un informe con los datos obtenidos. Esta tarea formara parte de
la evaluacion.

Desarrollo de actividades

En cada semestre se proponen uno o dos trabajos sobre distintos te-
mas relacionados con la materia que exponen al resto de compafieros y
realizan en grupos de cuatro o cinco. La presentacion de los trabajos se

! De los resultados obtenidos y su interpretacién quimica. Cada uno de los miembros del grupo
comenta las dificultades encontradas, los problemas surgidos, los errores sistematicos, los rela-
cionados con la limpieza, la pesada, los calculos, la realizacion de graficos, los rendimientos,
etc.
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hace al azar y la nota obtenida es la misma para todos los miembros del
equipo; por ello, se implican con mayor interés en la tarea, lo que estimula
el trabajo cooperativo.

Otra de las actividades a presentar por los grupos es la realizacién de
cuestionarios sobre las practicas. De cada una de las experiencias, los
equipos deben preparar una serie de cuestiones con las correspondientes
respuestas por separado, de modo que se puedan intercambiar entre los
grupos; una vez resueltas se hace una puesta en comun en clase. Por un
lado, la elaboracién del cuestionario hace que estudien y analicen el desa-
rrollo de la practica y no solo sea una experiencia aislada; por otro, la
puesta en comun y el saber que es parte de su evaluacion les motiva para
indagar las cuestiones desconocidas o bien sefalar aquellas que estan mal
planteadas, lo que implica una participacion de todos. El profesor, a la hora
de elaborar el examen, incluira alguna de las cuestiones preparadas por
los alumnos.

En todos los casos, los trabajos presentados son revisados por el pro-
fesor y devueltos posteriormente a los estudiantes con los comentarios
oportunos y su valoracién. Con estas actividades se trata de favorecer las
competencias transversales de la comunicacion oral y escrita, asi como el
trabajo en equipo, el dialogo y la discusién. Las actividades se realizan fue-
ra del laboratorio y adquieren relevancia ya que contribuyen al 20% de la
nota final.

EVALUACION DEL ALUMNO

La evaluacion del alumno es esencial en el proceso educativo. Es la
actividad que tiene como objetivo la valoracion de los cambios o resultados
producidos en el alumno como consecuencia del proceso instructivo; es
decir, del proceso ensefianza-aprendizaje. La evaluacién sirve, por una
parte, para que el estudiante contraste su esfuerzo con los resultados; por
otra, para que el profesor pueda evaluar su propia capacidad de comuni-
cacién asi como la adecuacion entre los fines que se propuso y los resul-
tados de su docencia. Para que la evaluacion sea adecuada es necesario
que el alumno conozca el sistema de evaluacion de la asignatura desde el
primer dia.

El profesor, a partir de los conocimientos previos de los alumnos, eva-
lua el proceso seguido y los objetivos logrados (los conocimientos, las
competencias y las habilidades). Las diferentes actividades realizadas a lo
largo del curso se contemplan de la siguiente forma:
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e En el trabajo de laboratorio se observa la evolucion del alumno en
cuanto a orden, seguridad, limpieza, habilidades y destrezas, adqui-
sicion de conocimientos y un largo etcétera. Todo ello supone el 50%
de la nota final.

¢ La evaluacién de la resolucion de los problemas practicos reales de-
pende de la aproximacion al valor real y se califica por los informes
presentados con un peso del 15% de la nota final.

¢ Las pruebas objetivas realizadas al final de cada semestre, que cons-
tan de una serie de cuestiones sobre las practicas, equivalen al 15%
de la nota final.

e Las presentaciones y puestas en comun son evaluadas entres pares
(los propios alumnos) juntamente con el profesor, lo que representa
el 20% de la nota.

Aunque la asistencia es obligatoria, no todos los alumnos realizan el
mismo numero de practicas; en ocasiones, los alumnos aventajados supe-
ran la media. Este dato se tiene en cuenta a la hora de la calificacion.

RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Todas las innovaciones metodolégicas expuestas se han evaluado a
través de:

e Tiempo medio dedicado por los alumnos a la asignatura.
e Opinion del alumnado sobre la metodologia utilizada.

e Comparacion de los resultados respecto a afios anteriores.

Tiempo medio dedicado por los alumnos a la asignatura

Con el fin de analizar la experiencia, los alumnos contestan a una en-
cuesta semanal sobre el tiempo de dedicacion a la asignatura. En la tabla
1 se recogen los tiempos que, por término medio, los alumnos le dedicaron
a cada una de las actividades por semana y curso.

Se aprecia una mayor dedicacion al estudio de la asignatura, asi como
una mejora en la distribucién del tiempo a lo largo del curso, lo que favore-
ce el proceso de ensefianza—aprendizaje.
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Se constata la capacidad de planificar las tareas y el aumento de la
responsabilidad y la disciplina del alumnado a través de la observacion.
Los resultados demuestran lo positivo de la experiencia al superar los de
los cursos anteriores.

TABLA 1. Tiempo medio dedicado por los alumnos
a la asignatura por semana y curso

Alumno | Laboratorio | Calculos | Actividades Trabajos Estudio Examenes Total
Semana 2,3 0,6 0,9 0,9 0,8 0,1 5,5

Curso 68,7 16,6 25,7 26,1 23,7 3,9 164,6

% 41,8 10,1 15,6 15,8 14,4 2,3 100

Opinion del alumnado sobre la metodologia utilizada

Al finalizar el curso, con objeto de recabar informacién sobre la meto-
dologia, los alumnos contestan un breve cuestionario de respuestas si/no.
La tabla 2 recoge algunas de las preguntas realizadas, asi como los resul-

tados obtenidos.

TABLA 2. Encuesta sobre la asignatura

ENCUESTA EXPERIMENTACION QUiMICA Si NO
ﬁe%:ie;s?que le has dedicado el mismo tiempo que a una asignatura 13% 87%
¢Las actividades realizadas te han sido utiles? 100% 0%
¢ Las actividades realizadas las has hecho en grupo? 100% 0%
En las actividades, ¢ habéis repartido las tareas dentro del grupo? 100% 0%
¢ Habéis trabajado por igual todos los miembros del grupo? 93% 7%
¢ Prefieres que se expliquen todos los calculos en las practicas? 87% 13%
é,gt;;zi?oqn?:trt;r:’a%lf:rlrizloag)se?ggommlentos generales de 46% 54%
El hacerte pensar y deducir, ¢ crees que es Util para el aprendizaje? 93% 7%
¢Darte libertad al trabajar te ha servido para aprender? 93% 7%
¢ Crees que has aprendido a trabajar en el laboratorio? 100% 0%
Observaciones generales
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De las respuestas, destacamos lo siguiente:

e Los alumnos no le dedican el mismo tiempo que a una asignatura
tedrica. Casi la mitad afirma carecer de los conocimientos necesarios
0 bien que la aplicacién de los conocimientos teodricos a la practica no
les ha resultado facil.

e La mayoria prefiere que se les explique los calculos y las deduccio-
nes de como llevar a cabo la practica, sobre todo al comenzar el cur-
so, puesto que supone un esfuerzo adicional, aunque poco a poco se
van acostumbrando y lo hacen de forma rutinaria.

e El 100% reconoce que la asignatura le ha servido para aprender a
trabajar en el laboratorio y esta contento con el resultado final.

Entre las observaciones generales de los alumnos, plasmadas en la ul-
tima pregunta, recogemos las siguientes:

¢ «Me ha gustado la asignatura».

¢ «Esta asignatura nos ha ayudado mucho en conceptos generales que
aunque deberiamos tenerlos muy claros realmente no los teniamos.
Personalmente pienso que ha mejorado mi manera de trabajar en el
laboratorio y he aprendido sobre estequiometrias».

¢ «He aprendido mucho en este laboratorio y hemos hecho cosas inte-
resantes y utiles en la industria y en la vida».
¢ «Pienso que no me he tomado muy en serio la asignatura».

Resultados académicos de los alumnos

Los resultados obtenidos durante los tres cursos en los que se viene
aplicando la nueva metodologia son realmente satisfactorios; el nimero de
alumnos aprobados suele ser el total de los que asisten con regularidad al
laboratorio y se observa, en general, un aumento cuantitativo en las califi-
caciones obtenidas respecto a afios anteriores.

CONCLUSIONES

La experiencia docente nos ha demostrado que alumnos con suficien-
tes conocimientos tedéricos —conocimiento de la materia y facilidad en la
resolucion de los problemas planteados en el aula— cuando acceden a un
laboratorio no son capaces de aplicarlos a una experiencia concreta.
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Al finalizar el curso, el alumno sabe estar en el laboratorio y es cons-
ciente de su evolucion a lo largo del proceso; ha adquirido seguridad y es
capaz de manejar productos, material, equipos, etc. Aprecia sus logros v,
por tanto, aumenta su motivacion y su habilidad para detectar errores y
aprender de ellos. Asi mismo, el alumno relaciona experiencias, aplica las
observaciones efectuadas y sigue los métodos analiticos.

Es de destacar una mejora en la comunicacién oral y escrita, asi como
en las relaciones interpersonales (profesor-alumno, alumno-alumno) y un
progreso en el trabajo en equipo.

En sintesis, los resultados son altamente satisfactorios con el cambio
de metodologia, tanto por el nivel alcanzado por los estudiantes como por
la propia valoracion del esfuerzo personal realizado, las habilidades y los
conocimientos adquiridos. Sin embargo, no queremos finalizar sin sefialar
que un cambio metodolégico como éste requiere un gran esfuerzo, tanto
por parte del profesor como por parte del alumno, ya que la preparacién y
dedicacion aumenta considerablemente.

149






La técnica expositiva en la
Comunicacion Profesional

MARIA JOSE LABRADOR PIQUER






LA TECNICA EXPOSITIVA EN LA COMUNICACION PROFESIONAL

La habilidad de expresar una idea es
tan importante como la idea misma

Aristoteles

INTRODUCCION

Es un hecho incuestionable la importancia que el arte de hablar con
correccion y mesura tuvo en la antiglledad, ya que la Retérica ocupd un
puesto primordial en el sistema de ensefanza. Fue el tiempo de la oralidad
por excelencia, puesto que la oratoria iba siempre unida a la ejecucion oral
del pensamiento, aunque la construccién de los textos se apoyara en una
primera fase de escritura previa a la pronunciacién. Todo discurso era pen-
sado para ser emitido ante un auditorio, ante el que se pretendia exponer o
justificar un hecho, inducir hacia la consecucioén de cualquier obra, ponerlo
a favor o en contra de un adversario. Se distinguia entre el discurso ante
un tribunal, el discurso politico y el discurso en un festejo.

La Retoérica —arte de persuadir por medio de las palabras— es una ac-
tividad permanente en el hombre. Aristoteles la define como la facultad de
considerar en cada caso lo que cabe para persuadir’, asi mismo Cicerén
sefala como primer oficio del orador la persuasion.

La concepcién de la Retérica, hoy en dia, es mucho mas amplia que
en el pasado, no solo analiza los gestos, las normas, las palabras... sino
que va mas alla de las letras y se ocupa de la publicidad, del cine, de la
imagen...; esta relacionada con otras ciencias como la Lingiiistica, la Etica,
la Filosofia, la Logica, la Sociologia, la Psicologia, la Semidtica, la Antropo-
logia, etc., pero la importancia de la Retdrica, como parte de la formacién
académica, ya la sefialaba Quintiliano cuando proponia su ensefianza co-
mo la férmula mas eficaz de educacion integral.

La elocuencia es una destreza que se adquiere mediante el aprendiza-
je, el orador no nace, se hace; remite a diversos aspectos: capacidad de
expresion, estructuraciéon de las ideas, vocabulario adecuado y especifico,
seguridad en gestos y movimientos, y un largo etcétera. Hablar en publico
es algo mas que pronunciar un discurso, en la exposicidén se pone de mani-
fiesto toda la personalidad del orador con sus cualidades y defectos. La
capacidad de comunicar y las estrategias que hoy en dia se sefialan como
esenciales en un buen comunicador son las mismas que ya apuntaba
Quintiliano en su obra.

L A. Tobar, Madrid, Instituto de estudios Politicos, 1971, 1355b, p. 25-26.
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Son multiples las ocasiones en las que tenemos que hacer uso publico
de la palabra (exponer trabajos, informar, defender puntos de vista razona-
dos, respaldar comentarios, presentar proyectos...). La capacidad de co-
municar las propias opiniones y saberes sera la clave de nuestro éxito
profesional o académico.

La técnica expositiva tiene una amplia aplicacion en las ensefianzas de
todas las disciplinas puesto que proporciona unas pautas metodoldgicas
para mejorar las técnicas de la expresion, de la disuasion y de la argumen-
tacion. Ademas, permite abarcar un contenido amplio en poco tiempo por
lo que se puede realizar para lograr objetivos muy diversos como los rela-
cionados con la teoria (profundizar en aspectos concretos) o para ampliar
aspectos del temario que, por causas de tiempo, no se pueden profundizar.

La exposicion oral de un trabajo es una de las tareas fundamentales
del alumno en su periodo de formacién; tanto en la ensefianza secundaria
como en la universidad forma parte del curriculo escolar, si bien, en la ma-
yoria de las ocasiones, se limita a exigir un trabajo al alumno para que lo
presente en clase sin profundizar en la técnica, sin dar unas minimas pau-
tas y sin explicar las posibilidades de aplicacién en el futuro.

ENTORNO CURRICULAR

El lenguaje es el principal instrumento del profesor, del profesional, del
alumno... todos son comunicadores. La exposicidn es una técnica que
consiste principalmente en la presentacién oral de un tema, en este caso,
por parte del alumno.

La asignatura de Comunicacion Profesional, de seis créditos de libre
eleccion, se imparte en la Facultad de Informatica en el primer semestre.
Los alumnos que la eligen son, por lo general, los de los ultimos cursos ya
cercanos a la finalizacién de sus estudios o a la preparacion del Proyecto
Final de Carrera; por ello, es idénea para practicar situaciones que en bre-
ve tendra que afrontar el alumno.

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

La exposicion oral, como ya hemos apuntado con anterioridad, es un
recurso didactico de suma importancia tanto en la vida académica como
profesional, su aprendizaje exige una teoria, una planificacion, un control y
una evaluaciéon. En nuestra materia, el objetivo que nos planteamos,
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ademas de profundizar en temas propios del programa?, es desarrollar en
el alumno una serie de destrezas o habilidades basicas y esenciales en su
futuro profesional:

e Emocionales: seguridad y conviccion en lo que se dice...

e Intelectivas: razonar y construir con rapidez mental, organizar y se-
cuenciar contenidos, sintetizar...

e Linguisticas: claridad, fluidez, entonacién adecuada...
¢ Psicosociales: captar la simpatia, la atencion ...
¢ Practico-utilitarios: desenvolverse en situaciones de la vida.

La exposicion, segun los objetivos que se marquen, se puede realizar
de diversas formas, por ejemplo, de reproduccion (respetando fielmente el
articulo o texto originales), de resumen (exponiendo las ideas principales),
de sintesis (organizando con un vocabulario y sintaxis propios la argumen-
taciéon o exposicion de un texto), de informacion (sobre un tema inédito),
etc.

PROCESO DE LA EXPERIENCIA

¢ El profesor explica la teoria inherente a como debe ser un buen dis-
curso oratorio (normativa lingiistica, técnicas de redaccion, planifica-
cion, etc.) y sus partes fundamentales:

» Introduccién o exordio.
= El ndcleo del discurso.
= La conclusion o peroratio.

e Una vez los alumnos conocen las principales caracteristicas de una
buena exposicion, en grupos, elaboran el referente de evaluacién.
Posteriormente, se hace una puesta en comun, se llega a un consen-

so y se elabora la ficha de evaluacién (véase apéndice) que sera uti-
lizada por los companeros para la evaluacion.

2 Negociaciones, informes, entrevistas. ..

155



METODOLOGIAS ACTIVAS

¢ Eleccion del tema. Se puede determinar de diversas maneras:

= El profesor indica los posibles temas a tratar y eligen libremente
aquellos con los que se encuentran mas identificados.

= El profesor establece el tema que tiene que desarrollar cada uno.

= Los alumnos eligen libremente un tema relacionado con la mate-
ria de estudio.

e Posteriormente, los alumnos deciden si desean hacer el trabajo de
forma individual o en grupo.

¢ Se determinan los recursos necesarios. En caso de utilizar Power-
Point se daran las pautas (o se investigaran) para hacer una buena
presentacién como, por ejemplo, que la informacion de cada diaposi-
tiva sea puntual y se amplie durante el desarrollo de la exposicion.

¢ Los alumnos se familiarizan previamente con el lugar donde va a te-
ner lugar su presentacioén (si no se realiza en el aula habitual) y com-
prueban que todo funciona correctamente.

¢ El profesor establece el tiempo minimo y maximo de que dispone ca-
da uno para su exposicion.

¢ Se recomienda a los alumnos que ensayen (se revisan muletillas, rei-
teraciones, nexos...).

e Se nombra un moderador distinto para cada presentacion.

¢ Una vez terminada la exposicion se procede al turno de preguntas
por parte de los compafieros.

¢ Una vez finalizado el periodo de respuestas se da por concluida la
sesion.

¢ Finalmente, se evalua la exposicion.

Mientras el experto o expertos exponen el tema, los compafieros to-
man nota de aquellos aspectos que no estan suficientemente claros, pre-
paran preguntas y reflexionan sobre lo que escuchan (escucha activa).
Una vez realizada la presentacion se pasa a un apartado breve de inter-
accién con el publico. Generalmente, se pregunta por informacién adicio-
nal, puntualizacion de algun aspecto, etc.; sélo en contadas ocasiones se
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presenta una cuestion dificil de contestar. En estas situaciones, se reco-
mienda a los alumnos controlar la primera reaccién impulsiva o emotiva pa-
ra analizar serenamente la pregunta. Puesto que la participacién es una
parte de la evaluacién de la materia, los companeros estan motivados a
realizar preguntas, de este modo, ofrecen la oportunidad a los oradores de
demostrar el dominio del tema expuesto.

También se realizan diferentes ejercicios para lograr que los alumnos
reflexionen sobre diversos aspectos, sirva de ejemplo el siguiente:

Ante una situacién incémoda, en la fase de coloquio final,
selecciona de las siguientes recomendaciones las que
consideras correctas e incorrectas y vuélvelas a escribir
en la columna correspondiente.

Ponerse a la defensiva.

Remitir la pregunta a otros asistentes.

Aparentar que lo sabes y salir por evasivas.

Relativizar el problema.

No disculparse por no saber contestar.

IZER o o

Devolver la pregunta a quien la planteo.

CORRECTO INCORRECTO
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EVALUACION DE LA EXPERIENCIA Y RECOMENDACIONES

La opinion de los alumnos sobre la experiencia queda reflejada en una
encuesta (véase apéndice) que se les pasa una vez realizada la exposi-
cion. Los resultados, que presentamos a continuacion, muestran el gran in-
terés que despierta en ellos esta técnica por la utilidad de aplicacion en su
futura vida profesional y responde a muchos de los objetivos marcados.

En el grafico 1 observamos que la gran mayoria considera lo mas dificil
controlar los nervios, en segundo lugar, controlar el lenguaje gestual y en
menor medida la buena redaccion y la ortografia. En el apartado otras se
aportan diferentes opiniones: acordarse de lo que hay que decir sin per-
derse ni liarse, mirar al publico y captar su atencién, etc.

Lo mas dificil ha sido

O Controlar nervios

B Lenguaje gestual

O Redaccion y ortografia
O Claridad y ritmo

B Tecnologia

O Presentacion efectiva
B Otras

GRAFICO 1. Dificultad en la exposicion

En el segundo grafico recogemos que nadie considera una pérdida de
tiempo practicar en parejas o en grupo antes de la exposicion; un 75% lo
considera util y necesario frente a un 25% que opina que es de interés pa-
ra corregir errores. Por lo general, los alumnos que han realizado estas
practicas previas destacan del resto de los companieros.
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Practica en parejas

O Pérdida de tiempo
@ Util y necesario
Olnteresante

GRAFICO 2. Opinion de los alumnos sobre la prdctica en parejas

El grafico 3 muestra la opinion de los alumnos respecto a la importan-
cia de esta técnica en su futuro profesional; practicamente la mayoria esta
de acuerdo en sefalarlo como el aspecto mas esencial junto a la importan-
cia del vocabulario, expresado en el epigrafe otros.

La tarea me ha ayudado
100 -
801 O Buena comunicacién
604 B Responsabilidad
O Logros
40 -
O Utilidad
201 | Otros
0
1

GRAFICO 3. Consideraciones de los alumnos respecto a la técnica
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Ante la pregunta de si habian realizado exposiciones en otras asigna-
turas, nos han sorprendido los resultados obtenidos, puesto que un 46%
afirma que es la primera vez que expone en publico.

Realizacion de la tarea

46%
O Primera vez

| Otras

54%

GRAFICO 4. Experiencia en la técnica expositiva

De la pregunta numero cinco, ¢ Te parece interesante esta técnica para
mejorar tus habilidades lingliisticas? A continuacién extraemos los comen-
tarios mas significativos:

«Si, porque siempre se cometen errores al hablar en publico».

«La técnica es muy util pero se pasa muy mal».

«Si, fundamentalmente para aprender a hablar en publico».

«Si, siempre que haya criticas constructivas».

«Si, puesto que estoy seguro de que en un futuro tendré que hacerlo».

«No, si estas pendiente de controlar otros aspectos como el ritmo y el
lenguaje gestual».

«Si, puesto que tenemos que controlar muchos aspectos como: voca-
lizacion, ritmos, adecuar el lenguaje, etc.».

«Si, vale la pena pasar estos nervios porque en una empresa sera
una situacion mucho mas seria.
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CONCLUSIONES

Se ha constatado, mediante observacion participante, el logro del obje-
tivo: los alumnos se han expresado con mas seguridad. Por lo general, las
exposiciones han estado correctamente organizadas; la capacidad de sin-
tesis la han demostrado en la exposicion oral al ser capaces de resumir un
trabajo relativamente extenso en una exposicion de 10 a 15 minutos; se
han buscado recursos para captar la atencion del auditorio; las inquietudes
linglisticas las han manifestado en su interés en la correccion y en acudir
a fuentes de referencia constantemente, principalmente al Diccionario de la
Real Academia Espafola (DRAE).

Ademas, esta técnica ha permitido desarrollar y mejorar las destrezas
o habilidades comunicativas puesto que:

¢ Se usa un vocabulario preciso, propio del ambito profesional.
¢ Se practican nexos de coordinacion y subordinacion.
e Se organizan y ordenan de forma coherente las ideas.

¢ Se enfatizan aquellos aspectos que queremos destacar con diferen-
tes estrategias: imagenes, graficas, sonido, etc.

¢ Se deslindan ideas fundamentales de secundarias ya que se parte de
un trabajo escrito que se tiene que sintetizar en una exposicion de 10
minutos de duracion.

¢ Se reflexiona sobre técnicas para captar la atenciéon (pausas, pregun-
tas retéricas, silencios, etc.).

e Se practica para evitar redundancias, muletillas, latiguillos, etc.

En sintesis, podemos afirmar que la experiencia ha sido un éxito y has-
ta los alumnos mas timidos que eran muy reacios a presentar el trabajo en
publico han manifestado su satisfaccion e interés por la técnica.
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APENDICE

EVALUACION DE LA EXPOSICION?
NOMBRE:

NECESITA

BIEN REGULAR MEJORAR

Vocalizacion

Lenguaje utilizado

Contacto visual

Muletilla

Tono

Presentacion coordinada

Interés captado

Tiempo

Lee o explica

Gesticula

Documentado

Presentacion personal

Estructura y guion

Exposicién interactiva

Contenido

Material de apoyo

Estilo

OBSERVACIONES:

® La ficha ha sido confeccionada por los alumnos del curso académico 2006-2007.
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ENCUESTA*

A. Lo mas dificil ha sido:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Controlar los nervios.

Controlar el lenguaje gestual.

Conseguir una buena redaccion y ortografia.
Hablar con claridad y buen ritmo.

La tecnologia para la comunicacién.

Hacer una presentacioén efectiva.

Otros.

B. Practicar en parejas me ha parecido:

1)
2)
3)

Una pérdida de tiempo.
Util y necesario.

Interesante para poder controlar mis errores.

C. Latarea me ha ayudado a:

1)

2)
3)
4)
5)

Plantearme la importancia del vocabulario para
conseguir una buena comunicacion.

Adquirir responsabilidad.

Pensar criticamente en mis logros.
Desarrollar habilidades utiles para mi futuro.
Otros.

4 M.J. Labrador, Comunicacion Profesional, Facultad de Informatica, UPV.
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D. Este tipo de tarea:

1) Es la primera vez que la realizo.

2) Yalo habia realizado en otras asignaturas.

E. ¢ Te parece interesante esta técnica para mejorar tus habilida-
des lingulisticas?
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EL APRENDIZAJE COOPERATIVO COMO ESTRATEGIA DIDACTICA EN LA ASIGNATURA
BASES DE LA QUIMICA ORGANICA INDUSTRIAL

INTRODUCCION

El proceso de construcciéon del Espacio Europeo de Educacion Supe-
rior' nos ofrece una oportunidad perfecta para reconsiderar no sélo la es-
tructura y los contenidos de los estudios universitarios, sino también para
activar e impulsar la renovacion de las metodologias educativas en la Uni-
versidad, enfocandolas hacia la formacion activa del estudiante que conlle-
ve un aprendizaje significativo y de mayor calidad.

A la hora de abordar dicha reforma metodoldgica uno de los principales
aspectos a considerar es la necesidad de tener profesionales con una for-
macioén global (Unesco, 1998 y MECD, 2003) que integre no sélo los cono-
cimientos sino también que desarrolle las habilidades y las capacidades,
las aptitudes y, especialmente, las actitudes y valores humanos tan nece-
sarios en nuestra sociedad (Martinez, 2001).

En las dos ultimas décadas se han empezado a cuestionar en profun-
didad los modelos de ensefianza-aprendizaje tradicionales debido a la gran
transformacion que ha experimentado la sociedad. El debate sobre la for-
macion se centra, especialmente en niveles superiores (Davies, 1998), en
cuestiones que afectan a conceptos como ciudadania, ética, moral y valo-
res (Martinez y otros, 2002).

Las metodologias activas son un elemento clave dentro del proceso de
ensefanza-aprendizaje ya que favorecen el aprendizaje significativo y
constituyen una herramienta muy eficaz para la formacion de excelentes
profesionales, en todas las dimensiones (Esteban, 2004).

Con esta experiencia se busca ofrecer al profesorado algun ejemplo
enmarcado en una materia, titulacién y contexto que sea equiparable a
aquel en el que lleva a cabo su tarea docente y reducir, progresivamente,
las resistencias al cambio, propiciando actitudes positivas hacia la incorpo-
racion de metodologias activas.

Consideramos que toda metodologia docente, enfocada hacia una di-
namica activa y auténoma del alumno, potencia la capacidad de trabajo en
equipo y el desarrollo, entre otras, de las habilidades comunicativas y de
las actitudes cooperativas; elementos que se recogen en el aprendizaje
cooperativo (véase Aprendizaje cooperativo en orientaciones para el profesor).

! Puede consultarse la informacién relativa al proceso de Bolonia en
http://www.bologna-bergen2005.no [Consulta: 30 mayo 2008] y
http://www.dfes.gov.uk/bologna [Consulta: 30 mayo 2008]
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El aprendizaje cooperativo (AC) se considera una filosofia de interac-
cion y una forma de trabajo que implica el manejo de diferentes aspectos
como la complementariedad y la confianza mutua entre los miembros de
un equipo, ademas de la comunicacion, la coordinaciéon y el compromiso
entre ellos.

Se trata de un proceso por el cual los miembros de un equipo alcanzan
objetivos compartidos y basicamente se refiere a la actividad de pequenos
equipos, que trabajan en unos momentos de forma individual y, en otros,
de forma colectiva, coordinados, en ambos casos, por el profesor. Los gru-
pos tienen como misién la realizacion de ciertas tareas, que trabajan co-
operativamente, con objetivos comunes y con compromisos y reglas del
juego compartidos.

ENTORNO CURRICULAR

La experiencia que se presenta ha sido realizada en la asignatura Ba-
ses de la Quimica Organica Industrial; una asignatura obligatoria de Uni-
versidad, que se imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII). Su docencia
esta a cargo del Departamento de Quimica, con 5,5 créditos totales de los
cuales 0,7 corresponden a practicas de laboratorio y 4,8 estan dedicados a
las sesiones de aula (teoria y problemas). EI nUmero de alumnos matricu-
lados gira en torno a los 600.

El tipo de alumno que cursa esta asignatura es muy heterogéneo, tanto
en conocimientos como en motivacién, puesto que procede de distintas
modalidades de Bachillerato y un importante niumero de ellos no ha elegido
los estudios de Ingenieria Industrial como primera opcién.

En los ultimos anos se ha constatado que mas de un 60% de los alum-
nos matriculados en la ETSII no ha cursado la asignatura de Quimica en el
Bachillerato y, por tanto, su nivel de formacién en esta materia es muy ba-
jo. La situacién es todavia mas grave si nos referimos a sus conocimientos
de Quimica Organica.

Tradicionalmente, la metodologia mas utilizada para impartir docencia
en asignaturas basicas, como la que nos ocupa, ha sido la clase magistral.
La existencia de un elevado numero de alumnos en los primeros cursos, la
idea de que es posible cubrir todo el contenido de un programa de forma
econdmica y de que es la forma mas efectiva de dar informacion a los es-
tudiantes, son las principales razones por las que se sigue utilizando la
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leccion magistral mayoritariamente Sin embargo, esta técnica presenta
ciertas debilidades, entre las que se puede destacar la dependencia y la
pasividad de los alumnos que la reciben, lo que conlleva una escasa impli-
cacion en el aprendizaje y una baja tasa de éxito (Pujol y Fons, 1978).

Con estos antecedentes nos planteamos introducir como estrategia di-
dactica en la asignatura Bases de la Quimica Organica Industrial la combi-
nacion de la clase magistral participativa-interactiva, donde los alumnos
participan y exponen sus puntos de vista, junto con el AC.

El término aprendizaje cooperativo abarca un conjunto de actividades
en las que el profesor da directrices a un grupo de estudiantes sobre como
trabajar cooperativamente. A través del AC, el alumno empieza a ser mas
colaborativo, al trabajar en interaccidén con los companeros de grupo en lu-
gar de individualmente, y menos competitivo.

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA

Esta experiencia se ha llevado a cabo en base a los objetivos propios
de la materia, ademas de los siguientes:

e Aumentar el interés por aprender y mejorar el rendimiento académico
de nuestros alumnos, al reducir el porcentaje de abandono en los
primeros cursos de la titulacion.

¢ Incrementar la autonomia del alumno en su proceso de aprendizaje y
promover una forma de trabajo constante y una asimilacién progresi-
va de los conocimientos.

e Fomentar la participacion activa del alumno y su capacidad de trabajo
cooperativo (comunicacion, responsabilidad, flexibilidad, consenso,
etc.).

¢ Desarrollar la capacidad del alumno para comunicar los resultados de
su trabajo de forma oral y escrita.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Como se ha indicado anteriormente, nuestra estrategia didactica se
basa en la combinacién de la clase magistral participativa con el aprendiza-
je cooperativo.
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En sintesis, entendemos por clase magistral participativa una clase in-
teractiva en la que los alumnos participan y exponen sus puntos de vista.
Esta actividad se inicia con una breve exposicion tedrica, por parte del pro-
fesor; a continuacién plantea una serie de problemas o cuestiones que son
analizados y comentados por los alumnos. Seguidamente se resuelve de
forma individual y se trabaja dentro del grupo.

Este tipo de actividad tiene varios puntos fuertes (De la Cruz, 2004),
entre los que destacan los siguientes:

¢ Proporciona informacion sobre los conocimientos que poseen los
alumnos.

¢ Ayuda a que el alumno vaya descubriendo y aprendiendo por si
mismo.

¢ Conecta aspectos tedricos con las aplicaciones.

¢ Potencia la actividad del alumno en clase.

¢ Promueve el intercambio de ideas mediante la participacién activa.

¢ Facilita la relacion entre profesor-alumno y entre los alumnos del
grupo.

En general, los alumnos aceptan bien esta estrategia ya que manifies-
tan que consiguen entender y aplicar correctamente los conceptos tedricos
y les permite recordar y reforzar conocimientos previos.

El aprendizaje cooperativo se refiere, basicamente, a la actividad reali-
zada en pequefios grupos, de 5 6 6 personas, tutorizados por el profesor.
Los principios basicos que ayudan a que el AC funcione correctamente son
la cooperacién, la responsabilidad, la comunicacion, las habilidades perso-
nales y de trabajo en equipo y la autoevaluacion. La cooperacién y la
responsabilidad son dos aspectos muy importantes en el disefio de activi-
dades de AC, dado que cada alumno es responsable de una parte equitati-
va del trabajo del grupo y rinde cuentas de su tarea y de la realizada por
sus compafieros?.

Nuestra asignatura tiene dos objetivos generales fundamentales: por
un lado, identificar los compuestos organicos, sus reacciones y sus sintesis
y, por otro, distinguir las aplicaciones industriales de los compuestos orga-
nicos. Asi, las actividades de aprendizaje cooperativo programadas se han
centrado en dos tipos de tareas que detallamos a continuacion.

2 Aronson, E. Puzzle de Aronson. The Jigsaw Classroom, California: Beverly Hills Sage, 1978.
En http://jigsaw.org [Consulta: 30 mayo 2008]
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Tarea 1l

Resolucion de un numero determinado de cuestiones de sintesis orga-
nica dadas a conocer por el profesor al inicio del curso y que son de un ni-
vel de dificultad muy similar a las que deben resolver en la prueba escrita
de la evaluacion final.

Los problemas se resuelven en grupos de trabajo, fuera del horario de
clase y son supervisados por el profesor en horario de tutorias. Esto nos
permite hacer un seguimiento del aprovechamiento del trabajo en grupo.

En las sesiones de problemas, un alumno de cada grupo, seleccionado
de forma rotatoria, expone al resto de sus comparieros el problema corres-
pondiente a dicha sesion. Tras la exposicion del problema, el resto de
alumnos plantea dudas y preguntas que son comentadas y debatidas por
los alumnos, guiados por el profesor.

La ausencia del alumno en un nuimero determinado de sesiones se
penaliza con la exclusion de dicha actividad.

Tarea 2

Elaboracién de un trabajo monografico relacionado con los aspectos
de aplicacion industrial de la asignatura. Cada grupo se responsabiliza de
elaborar un trabajo distinto, lo que permite tener una vision global de las
diversas aplicaciones industriales de los compuestos organicos. Para ello,
los alumnos de cada equipo deben obtener informacién, basandose en una
bibliografia recomendada respecto a un tema, seleccionar y resumir conte-
nidos para, después, redactar y presentar un trabajo que es corregido por
el profesor.

FIGURA 1. Exposicion oral de una de las monografias
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Posteriormente, el grupo prepara una presentacion oral que es revisa-
da por el profesor previamente a la exposicién en clase. La exposicion la
realiza un alumno del grupo elegido al azar. La figura 1 muestra a un
alumno llevando a cabo esta tarea.

EVALUACION

Las actividades que corresponden a la primera tarea son evaluadas
exclusivamente por el profesor, mientras que las correspondientes a la se-
gunda son evaluadas tanto por el profesor como por los propios alumnos.

Después de una exposicién oral, cada grupo emite una nota, atendien-
do a la claridad de exposicion, que es tenida en cuenta por el profesor a la
hora de puntuar el trabajo. Ademas, cada grupo formula dos cuestiones re-
lacionadas con el tema que se acaba de exponer y las entrega al profesor.
Esta actividad permite valorar el grado de atencion de los alumnos durante
las exposiciones.

El profesor, en su evaluacion, tiene en cuenta no sélo la correcta se-
leccion de los contenidos sino también la estructura, la ordenacion, el re-
sumen y la presentacion.

Las tareas 1 y 2 constituyen el 20% de la nota final (véase tabla 1). El
aprendizaje individual se evalua mediante una prueba escrita que se pun-
tua con el 80% de la nota final; comprende la teoria (incluye las monogra-
fias), las actividades de aula y las practicas de laboratorio. El peso se
refleja en la siguiente tabla.

TABLA 1. Porcentaje de las distintas actividades en la nota final

ACTIVIDADES NOTA FINAL (%)
Teoria de aula 20
Actividades de aula 50
Practicas de laboratorio 10
Tareas 1y 2 20
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Otro aspecto a considerar se recoge en la tabla 2, donde a través de
un cuestionario anénimo, cada miembro del grupo se autoevalua y evalua
la participacion, la actitud y la implicacién de los companeros, asi como la
actuacion del portavoz del grupo. Los resultados del cuestionario son utili-
zados por el profesor como factor de correccion a la hora de evaluar el tra-
bajo individual de cada miembro del grupo.

Ademas de puntuar estas cuestiones, se le pide al alumnado que reali-
ce las observaciones generales que estime oportunas sobre el funciona-
miento global del grupo, relacionadas con sus puntos fuertes, los aspectos
a mejorar, etc.

TABLA 2. Cuestionario de evaluacioén y autoevaluacion

VALORACION PERSONAL DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO'

GRUPO DE TRABAJO N°
NOMBRE DEL MIEMBRO DEL EQUIPO:

Marca con un circulo el nimero apropiado para cada apartado.
1 = nunca, 2 = casi nunca, 3 = a veces, 4 = casi siempre, 5 = siempre

1. Ha participado activamente en la elaboracion de
la monografia.

2. Ha realizado con prontitud el trabajo relacionado
con la monografia.

3. Ha participado activamente en las demas tareas
asignadas al grupo.

4. Ha contribuido a resolver las dudas planteadas
por otros miembros del grupo.

5. Ha expresado sus ideas al resto de companieros. 1 2 3 4 5
6. Ha escuchado las ideas de los demas miembros. 1 2 3 4 5
7. La exposicion oral que ha realizado ha sido re-

presentativa del trabajo del grupo (sélo en el ca- 1 2 3 4 5

so de haber sido portavoz del grupo).

VALORACION GLOBAL EN BASE A TODO LO
ANTERIOR

'Adaptado de Alan C. King. Skills for Healthy Relationships. CMEC, 1993.
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RESULTADOS

Aunqgue son necesarios mas datos para obtener valores mas represen-
tativos, el analisis de los resultados permite evaluar cémo influye la intro-
duccién de estas actividades en la tasa de abandono y en los resultados
académicos de nuestros alumnos.

Durante el curso 2003-2004 se puso en practica unicamente la Tarea 1
y desde el curso 2004-2005 se llevan a cabo las Tareas 1y 2. Considera-
mos muy importante destacar que el porcentaje de alumnos que se implica
en esta metodologia activa de aprendizaje gira alrededor del 95%.

La figura 2 muestra la evolucion del nimero de alumnos presentados
en la primera convocatoria (2a) y del numero de aprobados en la misma
(2b), en funcion del curso académico.

(%)

Numero de Alumnos (%)

Nimero de Alumnos

Vi
Ui

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 2a Figura 2b

FIGURA 2. Porcentaje de alumnos presentados en junio en funcion del curso
académico (2a); porcentaje de alumnos aprobados en dicha convo-
catoria (2b)

Como se observa en la figura anterior, se produce una disminucién im-
portante de la tasa de abandono en la convocatoria de junio (pasa del 60%
en el 2002 y 2003 al 45-50% a partir del 2004). Al comparar las figuras 2a
y 2b, se observa que el aumento de presentados se correlaciona con el in-
cremento de la tasa de éxito. De hecho, se aprecia un incremento de apro-
bados de mas del 50% (a partir del 2004) con respecto al 40% en anos
anteriores (figura 2b). Las figuras 3a y 3b muestran los resultados corres-
pondientes a la convocatoria de septiembre.
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FIGURA 3. Porcentaje de alumnos presentados en septiembre en funcién del
curso académico (3a); porcentaje de alumnos aprobados en dicha
convocatoria (3b)

La tasa de presentados se mantiene practicamente constante en todos
los cursos y destaca la tasa elevada de no presentados en esta segunda
convocatoria. Sin embargo, es de resaltar que el porcentaje de éxito (figura
3b) mejora con respecto a cursos anteriores.

Queremos recordar que en la prueba escrita que se realiza para eva-
luar el aprendizaje individual se incluyen cuestiones de teoria correspon-
dientes a las monografias que han elaborado los alumnos. Paralelamente,
se ha realizado un estudio comparativo de la nota media de dichas cues-
tiones para los alumnos que han trabajado en la Tarea 2 y los que han es-
tudiado esta parte sin haber elaborado las monografias. El nivel de
conocimientos promedio de los alumnos mejora cuando el alumno se ve
implicado en la actividad, tanto de evaluar un trabajo como de seleccionar,
redactar y exponer una materia al resto de comparieros, ya que deja de ser
un simple espectador; lo que si ocurre en una clase magistral meramente
descriptiva.

El analisis del cuestionario de evaluacion (véase tabla 2) nos ha permi-
tido confirmar que, en general, todos los miembros participan activamente
en las tareas; si bien existen algunos alumnos con actitudes desfavorables
al trabajo personal y en equipo. Este hecho, que en la mayoria de los ca-
sos es excusado por los miembros activos del equipo cuando el profesor
lleva a cabo el seguimiento de las actividades, finalmente produce desani-
mo entre los companeros; lo que queda plasmado en la encuesta de
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valoracién personal y anénima de los miembros del grupo. Utilizando los
resultados de esta encuesta, podemos penalizar a los miembros con acti-
tudes negativas.

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Después de realizar esta experiencia y analizar el desarrollo y los re-
sultados obtenidos, podemos afirmar que, en general, ha sido gratificante
tanto para los profesores como para los alumnos. Ha supuesto un cambio
importante de actitud, en el sentido de aumentar la motivacion de los
alumnos vy la satisfaccién de los profesores y, como consecuencia, mejores
resultados académicos.

Los alumnos en general van aprendiendo a trabajar en equipo, a re-
dactar y presentar un trabajo y a defenderlo en publico; su grado de satis-
faccion es muy elevado por la utilidad profesional, al adquirir —entre
otras— habilidades personales y grupales como la responsabilidad, la co-
operacion, la capacidad de comunicacion y el poder autoevaluarse.

Otro aspecto positivo ha sido la disminucion de la tasa de abandono y
el incremento del numero de aprobados, en comparacion con los cursos
anteriores. Sin embargo, como punto débil, se puede destacar el abandono
de algunos miembros de los grupos lo que produce, consecuentemente,
una sobrecarga de trabajo en el resto de compafieros. Hemos constatado
que la existencia de caraduras y vagos es inevitable, tal y como hemos po-
dido detectar a través de la encuesta de valoracion personal.

No queremos dejar de resaltar la dificultad que supone trabajar con
grupos numerosos lo que condiciona, en gran medida, el correcto desarro-
llo de estas actividades. Consideramos que las mejores condiciones de
trabajo se obtienen en grupos no numerosos (menos de 50 alumnos), que
permitan formar entre ocho y diez equipos. En las clases con mayor nume-
ro de alumnos el sobreesfuerzo del profesor es elevado y las actividades
se llevan a cabo en condiciones que no son las éptimas. Asi, es importante
que tanto los responsables politicos como académicos apuesten por los
modelos de ensefanza-aprendizaje enfocados hacia la formacién activa
del estudiante, lo que incluye —entre otras cosas— disminuir el nUmero de
alumnos por clase y realizar inversiones en infraestructuras educativas que
permitan llevar a cabo un tipo de trabajo mas cooperativo.
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Ademas, es necesario también un compromiso, por parte de la institu-
cion universitaria, con la innovacidon docente. En general, los docentes que
se proponen introducir cambios metodolégicos lo hacen con muy poco re-
conocimiento y a su costa, por lo que seria deseable que el esfuerzo que
esto supone se pudiera valorar, al menos, en los criterios de la evaluacién
de la funcién docente y que fuesen prioritarios en los procesos de promocién
del profesorado. Es de destacar el apoyo que en materia de formacion del
profesorado ha realizado el Instituto de Ciencias de la Educacion de esta
Universidad para el Grupo de Innovacion en Metodologias Activas (GIMA).

En conclusion, este cambio metodolégico, que se ha llevado a cabo
por iniciativa de los profesores de la asignatura y que ha supuesto un gran
esfuerzo, ha sido una experiencia muy positiva que deberia tenerse en
cuenta a la hora de distribuir los Planes de ordenacion docente en nuestra
Escuela.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS EN GRUPOS NUMEROSOS

INTRODUCCION

La formacién en la universidad tradicionalmente se ha basado en las
clases magistrales, las cuales ayudan a transferir conocimientos y favore-
cen la comprension (Ellington, 1984), aunque no suelen promover niveles
de conocimiento mas profundo tales como la aplicacion, el analisis y la sin-
tesis. Actualmente, dado que cualquier persona tiene acceso facil y directo
a gran parte de la informacién cientifica, la funcién del profesor dentro de la
institucion universitaria, como compilador y transmisor de la informacion,
ha perdido parte del valor que tenia hasta mediados de la década de los
afos noventa (Planas, 2005).

La Comision de la Comunidades Europeas (CEE, 1997) formuld los
nuevos objetivos que ha de tener la educacién superior en la actualidad,
los cuales se basan en varios principios basicos entre los que se encuen-
tran la habilidad para aprender a aprender y para resolver problemas.

En el contexto de adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Supe-
rior y a las nuevas necesidades de aprendizaje, no solo de conocimientos
sino también de habilidades personales, la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrénomos implanté un nuevo sistema de ensefianza—
aprendizaje a partir del curso 2003-2004 en todas las asignaturas de pri-
mer ciclo de las titulaciones de Agronomos y Montes. Los objetivos del
cambio eran favorecer el trabajo y el aprendizaje continuado mediante un
programa de actividades a realizar por los alumnos, con una evaluacion
inmediata, sistematica y continuada que permitiera reforzar los conocimien-
tos. La mayor dedicacion tanto del profesor como de los alumnos al refuer-
zo de habilidades se compensaba con una reduccién del 20% de las
clases presenciales.

DESARROLLO DEL PROYECTO EN LA ASIGNATURA SUELO, AGUA Y ATMOSFERA

Se trata de una asignatura experimental que tiene por objeto que el
alumno conozca y valore las caracteristicas del suelo, del agua y de la at-
mosfera en relacion con la planificacion del uso de recursos y la produc-
cion agraria. Es una asignatura troncal que se imparte en el segundo
cuatrimestre del primer curso de la titulacion. Desde su puesta en marcha,
en el curso académico 1994-1995, esta asignatura de seis créditos se ha
configurado de la forma tradicional en disciplinas experimentales: clases
tedricas y practicas de laboratorio y de campo.
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El numero medio de alumnos supera los 300 aunque en los ultimos
cursos ha habido una disminucion de matriculados debido a la pérdida de
importancia del sector agricola dentro del sistema productivo de la Comu-
nidad Valenciana. Los alumnos estan repartidos en cuatro grupos de teo-
ria, con profesores diferentes. En las practicas de laboratorio y campo el
tamano del grupo es mas reducido (maximo 24 alumnos).

Como en otras asignaturas que se imparten en primer curso, se obser-
va una desorientacion inicial del alumno, cada vez mas creciente, debido al
cambio en el sistema de ensefianza que se produce al llegar a la universi-
dad, asi como a los escasos conocimientos iniciales en algunas materias y
a la carencia de habitos, tanto de planteamiento de problemas como de
trabajo continuado. Ademas, los grupos numerosos complican la evalua-
cion de la adquisicibn de conocimientos y la comunicacion profesor-
alumno.

En la asignatura Suelo, agua y atmésfera, el cambio se concreta en la
puesta en marcha de un sistema de aprendizaje basado en problemas,
técnica de gran potencialidad en asignaturas cientifico-tecnolégicas (Arthur
y Thompson, 1998). Se mantiene el nUmero de clases practicas y la reduc-
cion de clases presenciales se aplica a las clases magistrales.

La adopcion del nuevo sistema implica un cambio importante en el en-
foque a considerar ya que obliga, no sélo a una reestructuraciéon de los
contenidos tedricos sino a que los profesores inviertan mucho tiempo en
disefar las actividades y en evaluar el aprendizaje. Asimismo, implica un
cambio en la forma de trabajo de los alumnos que, en principio, no saben
enfrentarse a la busqueda de informacion en fuentes diversas que la reso-
lucién de problemas necesita. Para solventar ambas dificultades se proce-
de al fomento de la cooperacion mediante la creacién de grupos de trabajo.

La técnica de trabajo en grupo permite desarrollar la discusién y favo-
rece el aprendizaje de habilidades personales. Para resolver la situacién-
problema, cada estudiante ha de compartir la informacién con otros miem-
bros de su equipo. Los alumnos sienten menos timidez al hablar en pe-
quefios grupos que ante toda la clase, asi como a preguntar al profesor, si
previamente han discutido la pregunta con sus compaferos. La confianza
adquirida al comunicarse en grupos pequenos se traduce en una mayor
seguridad personal al manifestarse ante grupos mayores.
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El tamafio del grupo viene determinado por el numero de alumnos ma-
triculados y por la naturaleza de la actividad a desarrollar. Se considera
que grupos de cuatro a seis personas son efectivos para generar ideas y
obtener gran cantidad de informacién. Si el nUmero de componentes es
mayor, alguno puede no participar activamente (Leone, 1992).

A principio de curso, desde el primer aio de implantacién, se estable-
cen grupos de trabajo de seis alumnos’; las actividades a realizar consis-
ten en la resolucion de tres entregas de ejercicios y problemas de cuyos
enunciados disponen con 15 dias de antelacion a la fecha de recogida
(también estan disponibles en la pagina web de la asignatura).

Para fomentar el trabajo de todos los miembros del grupo, las solucio-
nes propuestas por cada uno de los componentes se entregan conjunta-
mente en la fecha previamente fijada. El profesor selecciona al azar un
ejemplar y lo devuelve corregido; la calificacion es comun para todos los
componentes del grupo que entregan la solucion. De esta forma también
se favorece la labor de evaluacién del profesor cuando los alumnos son
numerosos, aunque no hay constancia de la participacion de todos los
miembros del grupo. Ademas, si no existiera comunicacion entre los compa-
feros, sélo uno de ellos recibiria la informacion de sus aciertos y errores.

El trabajo del curso es uno de los componentes de la evaluaciéon que
se realiza de forma sumativa: los problemas elaborados por el grupo tienen
un peso del 15% frente al 20% de las practicas, el 15% de una prueba ob-
jetiva realizada a mitad de semestre y un 50% del examen final. Este exa-
men consta de cuestiones tedricas tratadas en las clases magistrales y de
la resolucion de problemas de dificultad similar a los resueltos durante el
curso. El trabajo realizado en las practicas se valora por medio de la asis-
tencia, la revision del cuaderno de practicas y las respuestas a un examen
de cuatro o cinco cuestiones que cada uno contesta con la ayuda de su
cuaderno.

EVALUACION DEL PROYECTO

La observacién de los resultados, el analisis de las actitudes y la evo-
lucién del aprendizaje de los alumnos ayudan a obtener informacion de la
forma en que los aprendices conceptualizan el mundo que les rodea vy, por
tanto, a mejorar la docencia (Ramsden, 1992).

! Se deja libertad de eleccidon de compafieros dentro de cada grupo de teoria.
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En el primer curso de aplicacion del proyecto (2003-2004), para eva-
luar el aprendizaje logrado con las actividades de grupo, se compararon
las notas de las actividades (nota grupal) con las notas individuales obteni-
das por cada alumno en el examen final, tanto en la convocatoria ordinaria
como en la extraordinaria (véanse figuras 1a y 1b). A pesar de la gran dis-
persién de los datos, tanto en las notas grupales como en las individuales,
la mayoria de los puntos se encuentra por debajo de la recta 1:1 en ambas
convocatorias. Estos datos indican que los alumnos obtienen mejor nota en
el trabajo de grupo vy, en el computo global, la evaluacién se ve favorecida
por la nota de grupo. Cabe resaltar que en este primer ano algunos alum-
nos repetidores no se acogen al nuevo sistema y por tanto la calificacion
en las actividades es cero, aunque las notas del examen final muestran
que han adquirido conocimientos de forma individual.

Al comparar las notas de actividades con las notas del examen de sep-
tiembre no se observa ninguna relacion entre ambas. La proporcién de re-
petidores que se ha presentado a esta convocatoria es mayor que en la
convocatoria de junio. Los alumnos no repetidores son los que preferente-
mente han seguido el sistema de trabajo continuado y se han presentado a
la convocatoria ordinaria.
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10 * 10
* o
T 84 . "% > $ = 84 ¢ o
'g ® ® 0> %° ‘g o o
S A TR s 6 . > A
° o ° Og° ®° Kad S o * o0 5 0 o
£ 4] o: N )2 s QOS.Q Qﬁog ‘. £ 44 o O.o .8%00‘0:
g Loyoregitek 8 2 SN ST O
2] LX) $ S0 8% 0O g = 29 e © o ¢ %
S R R AR W 0 ®
0 © 0“. RSO $e 00. 0 . ¢ © . ';
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
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Figura 1a Figura 1b

FIGURA 1. Comparacion de la nota (0-10) obtenida por las actividades de tra-
bajo en grupo y la nota obtenida por los alumnos de los grupos A,
B y D presentados a las convocatorias 1a ordinaria y 1b extraordi-
naria en el curso 2003-2004. Se presentan por separado las notas
de los alumnos de nueva matricula (+) y repetidores (o)
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También se aprecia que hay algunos alumnos que aun teniendo buena
nota grupal tienen una puntuacion nula en la nota del examen dando lugar,
en algunos casos, a una influencia muy positiva en la nota final.

La valoracién general de las actividades es positiva tanto por parte de
los profesores implicados como de los alumnos. No obstante, a nivel cuali-
tativo se han detectado varios problemas en la aplicacién de este sistema
entre los que destacamos:

¢ La dificultad de algunos alumnos para integrarse en un grupo debido
a su personalidad o a la necesidad de compaginar el estudio con
otras actividades. Normalmente no se forman grupos mixtos entre
alumnos que cursan por primera vez la asignatura y alumnos repeti-
dores, ya que estos ultimos no pueden acoplar bien los horarios, es-
pecialmente si son repetidores de varios afos.

¢ La dificultad que tienen los alumnos para reunirse fuera del horario
lectivo ya que la organizacion del tiempo que realizan los centros esta
supeditada, en general, a la programacion de las clases magistrales.

¢ La implicacién de todos los alumnos en las actividades del grupo es
fundamental, dado que con el trabajo colaborativo se pretende incor-
porar las habilidades y destrezas de cada uno de los componentes a
la consecucion de un trabajo comun. Sin embargo, se ha constatado
que el sistema utilizado para lograrla, eleccidon al azar del trabajo de
uno de los miembros del grupo, no parece garantizar que todos los
miembros trabajen por igual.

e La complejidad de la evaluacién.

Una manera de evaluar indirectamente el trabajo de los alumnos se
obtiene a partir de las preguntas de los grupos en horario de tutorias. Hay
que sefialar que, excepto algunos grupos, el incremento de la asistencia a
las tutorias ha sido escaso.

Uno de los riesgos de este sistema consiste en que el alumno realice
las actividades de forma mecanica, copiandose entre grupos, guiado mas
por una motivacion extrinseca (la nota) que por una motivacién intrinseca
(adquisicién de nuevos conceptos), efecto que incide negativamente en el
aprendizaje (Bain, 2006). Después de analizar los resultados del curso
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2003-2004, se decidio valorar en el computo final la nota de las actividades
siempre que ésta tuviera una incidencia positiva sobre el aprendizaje del
alumno. Este criterio se aplicé imponiendo unas puntuaciones minimas en
la parte del examen que evaluaba las capacidades que se pretendian fo-
mentar: la resolucion de problemas.

Cabe destacar que hay bastantes alumnos que, a pesar de realizar las
actividades, no han desarrollado la capacidad de resolucion de problemas.
Una posible explicacién es que las técnicas de trabajo en grupo son mas
utiles para el desarrollo de habilidades que para la conceptualizacion de
ideas abstractas o que la técnica no se ha aplicado correctamente.

Como profesionales debemos aprender a reflejar nuestra experiencia
en la labor docente, teniendo en cuenta que esta actividad nunca puede
independizarse de las tareas del resto de las asignaturas del curso y de la
titulacion. En la mayoria de las asignaturas de primer curso se ha implan-
tado un sistema de seminarios de resolucion de problemas en pequefios
grupos. En el resto de las asignaturas los alumnos se enfrentan a la reso-
lucién de problemas tutelados de forma presencial por el profesor.

Los alumnos, procedentes de un sistema de educacién secundaria en
el que se encontraban muy arropados, prefieren enfrentarse a la resolucién
de problemas ayudados por el profesor antes que explorarlos en compania
de otros inexpertos; en consecuencia, han solicitado que se implante este
sistema también en nuestra asignatura. De ahi se deduce que la autono-
mia del estudiante deberia alcanzarse de forma gradual pasando de un
sistema mas tutelado en los primeros cursos a un aprendizaje mas inde-
pendiente en los cursos superiores.

A partir del curso académico 2006-2007, la disminucion del numero de
alumnos ha permitido poner en marcha un sistema de resolucion de pro-
blemas en el aula bajo la tutela del profesor. Los alumnos van aprendiendo
a descomponer la solucion del problema en soluciones parciales y a mane-
jar cambios de unidades complejas.

El grado de autonomia del alumno aumenta a medida que avanza el
curso; en las primeras sesiones el enunciado del problema esta desglosa-
do de forma que las preguntas estan estructuradas secuencialmente para
poder obtener la variable desconocida. El profesor comienza analizando el
problema en la pizarra y centrando las variables conocidas y desconocidas.
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Aunque la disposicién del aula no ayuda especialmente’, los alumnos
tienen total libertad de preguntar, tanto al profesor como al resto de sus
companeros, por lo que pueden moverse libremente en el aula. Se ha ob-
servado que después de unas cuantas sesiones los estudiantes cambian
los habitos: comienzan a trabajar individualmente, dialogan entre ellos y
critican sus propias soluciones. Después de cada sesion, el profesor reco-
ge los ejercicios resueltos, los corrige y los devuelve para que el alumno se
autoevalle. Asi tienen un aprendizaje previo antes de enfrentarse a la rea-
lizacion de las actividades.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los docentes de la asignatura, antes y durante el primer curso de
puesta en marcha de este sistema, han dedicado mucho tiempo a la re-
flexion, al trabajo y a la organizacion de las actividades y, posteriormente,
han realizado bastantes modificaciones (a menudo el tiempo que requieren
los alumnos para llevar a cabo las tareas es sobreestimado o infraestima-
do). No obstante, la experiencia obtenida ha sido positiva.

La comparacion del aprendizaje individual (nota de los exdmenes) con
la evaluaciéon del trabajo del grupo muestra una correlacion positiva. Los
alumnos que mas se desvian de esta relacién son los alumnos repetidores
a los que les resulta mas complicado mantener un trabajo continuado al
seguir otros cursos. En los grupos que trabajan, los beneficios del aprendi-
zaje cooperativo son muchos: intercambio de conocimientos, comunicacién
mas abierta, aumento de experiencia con procesos grupales e incremento
de interaccién entre iguales.

La evaluacion del profesor como observador del trabajo realizado ha
resultado en conjunto positiva, puesto que bastantes grupos han logrado el
objetivo inicial de aprender a trabajar de forma cooperativa. Aunque la res-
puesta inicial no ha sido totalmente homogénea, pues algunos grupos se
han limitado a copiar informacién, la experiencia adquirida nos ha permitido
redisefar las actividades para corregirlo.

Se ha tenido que realizar un trabajo previo importante, pues al reducir
el nimero de horas tedricas ha habido que seleccionar contenidos, definir
los objetivos y delimitar las tareas que el alumno debe realizar. La evalua-
cion continuada ha aumentado considerablemente el trabajo del profesor.

! Esta pensada para una clase magistral con bancos lineales y de posicion fija.
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Un ultimo punto a destacar, como ya apuntdbamos en el epigrafe dedi-

cado a la evaluacién del proyecto, es que la disposicion de pupitres y tari-
mas en las aulas no esta pensada para trabajos en grupos pequefos, ni la
organizacién de clases contempla el tiempo extra necesario que precisan

los

alumnos para llevar a cabo las actividades de grupo que deben reali-

zarse en el centro, no en los domicilios particulares. Por todo ello, es nece-
sario sefialar la importancia de la distribucion del tiempo de los alumnos,

tan

diferente de las clases basadas Unicamente en la leccion magistral.
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EXPERIENCIAS REALES Y JUEGO DE ROL EN INGENIERIA MARITIMA

INTRODUCCION

La experiencia propuesta en este trabajo podria enmarcarse dentro del
conjunto de técnicas de aprendizaje de trabajo en grupo basadas en el es-
tudio, analisis, desarrollo y resoluciéon de situaciones reales relacionadas
con la futura vida profesional del estudiante. En concreto, el método del
caso conjugandose con el juego de rol como principal técnica complemen-
taria. La idea que subyace en la experiencia se podria referir tanto a la
aplicacién del método del caso, por tratarse de una experiencia profesional
externa incorporada al ambito del aula, como a la utilizacién del juego de
rol, por proporcionar experiencias propias del grupo, pero diferenciadas en
funcién del papel que cada grupo desempena. Otras técnicas complemen-
tarias empleadas son la preparacion de presentaciones y la tormenta de
ideas, junto con las tutorias.

Nuestro objetivo es presentar la experiencia en la docencia de la asig-
natura Construcciones Maritimas, asignatura tecnoldgica de ultimo curso
para la obtencién del titulo de Ingeniero Técnico de Obras Publicas, con
caracter optativo, impartida por tres profesores, con 25 alumnos de media
en los ultimos afios de los cuales una quinta parte suele ser estudiantes
Erasmus.

El autor desea expresar su agradecimiento a los profesores D. Vicent
Esteban Chapapria y a D. Jesus Domingo Aleixandre por su apoyo y cola-
boracién en la docencia de la asignatura Construcciones Maritimas, asi
como al Grupo de Innovacién en Metodologias Activas de la Universidad
Politécnica de Valencia.

ENTORNO ACADEMICO

Construcciones Maritimas, asignatura del ultimo curso (3°) del plan de
estudios, correspondiente a la Ingenieria Técnica de Obras Publicas
(ITOP), especialidad Construcciones Civiles (CC) —todo ello enmarcado
por el Plan Integral de Estudios de Ingenieria Civil (PIC-IC)— se imparte en
la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Valencia.

El plan de estudios de ITOP-CC cuenta con dos cursos comunes a to-
das las especialidades y un tercer curso de especializacion en el que el
alumno ha de conseguir, al menos, nueve créditos correspondientes a
asignaturas optativas. Esta adscrita al departamento de Ingenieria e In-
fraestructura de los Transportes, recae su docencia en la unidad docente
de Ingenieria Maritima y se imparte en el segundo cuatrimestre durante 45
horas lectivas (25 dedicadas a teoria y 20 a sesiones practicas).

191



METODOLOGIAS ACTIVAS

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA

Entre los objetivos de la experiencia distinguimos objetivos generales
(actitudes y aptitudes) y objetivos de aprendizaje o especificos (contenidos
de la asignatura).

Como objetivos generales pueden nombrarse los asociados a las téc-
nicas empleadas, que por tratarse de técnicas de trabajo en grupo tratan
de fomentar la participacion del alumno, potenciar su espiritu critico, ade-
mas de contribuir a desarrollar conocimientos, habilidades, actitudes y va-
lores en los alumnos.

En particular, con el método del caso como vehiculo que lleva al aula
una problematica real, se pretende poner en contacto al estudiante con la
realidad profesional. Ademas, esta conexion aula-empresa efectuada me-
diante el estudio de la situacidn suele ser enormemente motivadora para
los alumnos, que por encontrarse en el Ultimo curso de carrera sienten muy
proximas las situaciones expuestas en los casos.

En la puesta en practica del método del caso (véase esquema de la fi-
gura 1), el grupo tendra que examinar la documentacion aportada, identifi-
car la informacién complementaria que precisa, analizar la informacién
obtenida y reflexionar sobre la misma, debatir la problematica presentada,
aportar soluciones o propuestas vy, finalmente, exponer formalmente su
trabajo al gran grupo.

PROFESOR i GRUPO ALUMNO

3 Eleccidn del caso

6 h h

2 } ‘Formulaoic’m objetivos‘ ‘ Lectura caso ‘ I

o i £ d H

g | : A ! : ( Fuentes ?
LS ‘ Formaciéon grupos L ‘ Resumen oral ‘ H

i P

o * Estudio individual
j '
°
o Conductor de
= la actividad " Elaboracién y
wo exposicion de i
77777777777 i B conclusiones

Evaluacion de

los miembros ! —
™ Autoevaluacion
del grupo :

Evaluacion final
del proceso y de las
aportaciones

EVALUACION

FIGURA 1. Fases y tareas por cada actor en el caso*

! Se sigue el proceso elaborado por Labrador, Andreu y Gonzalez-Escriva (véase Método del ca-
S0 en orientaciones para el profesor).
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La necesaria distribucion de trabajo entre los miembros del grupo con-
duce a un estudio individual (el grupo reparte partes del trabajo para que
cada componente las analice independientemente). El trabajo de estudio
individual, generalmente, es distribuido por el grupo con caracter sectorial;
es decir, un primer analisis del caso permite al grupo identificar partes del
caso que pueden ser objeto de un estudio individualizado. Esta divisiéon
constituira la primera diferencia entre cada grupo, al requerir en primer lu-
gar, una sintesis del problema y distincion entre las partes en que, segun el
criterio del grupo, puede ser fragmentado. El analisis individual permitira
comprobar la homogeneidad del subconjunto asignado a cada miembro del
grupo, para en una fase posterior de comunicacion del grupo en conjunto,
afirmar o no el criterio inicialmente empleado para la divisién del caso. Este
proceso refuerza el espiritu critico del alumno al tener que integrar de ma-
nera coherente y consensuada cada uno de los estudios individuales en el
estudio grupal.

El analisis de casos permite la aplicacion de otras técnicas como la del
juego de rol, con la que se enriquece el trabajo en grupo al mostrarse en-
foques distintos de una misma realidad, como consecuencia del papel
adoptado. Asimismo, la complejidad de esta realidad se pone en evidencia
dada la variedad de planteamientos que pueden derivarse de las distintas
interpretaciones que cada grupo efectle por razén del rol que cada grupo
haya de representar en el juego.

La unién de los objetivos que conducen al fomento del espiritu critico y
a la asimilacion de la complejidad de una situacién real, desde el punto de
vista profesional, debe ser aprovechada para el reencuentro de las distin-
tas posiciones o interpretaciones que se efectien del caso en razén del
papel que se desempefie en el juego de rol. Estas posturas grupales, que
inicialmente puedan parecer dificilmente reconciliables para el gran grupo,
deben mostrarse finalmente como partes de un todo en el que la mejor so-
lucién al caso debe ser consensuada incorporando, generalmente, las me-
jores aportaciones de cada grupo en cada fase, por lo tanto, en aras de un
bien comun. La consecucién de este objetivo de caracter social es funda-
mental en el ambito multidisciplinar en el que se desarrolla la labor profe-
sional en la sociedad actual. El aprender de los otros —aunque éstos
representen otro papel en el juego de rol en el que subyacen convicciones,
intereses, ideologias, etc., distintos de los propios— conduce a un mayor
respeto a la diversidad.
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Tanto en la aplicacion del método del caso como técnica central, como
en el juego de rol, el objetivo general es que se produzca una cooperaciéon
entre grupos, basada en la comunicacion entre pares. Las ventajas in-
herentes a la comunicacién entre iguales, una vez superadas las habitua-
les dificultades iniciales de comunicacién, potencia la seguridad en el
alumno y por consiguiente del grupo, e incrementa el respeto hacia los res-
tantes grupos. Ademas, la necesidad de exposicion y debate para el esta-
blecimiento de un posible consenso en la resolucion final conduce a
discusiones muy productivas para ponderar los distintos criterios que se
presentan en la vida profesional.

Los objetivos especificos de la experiencia, en relacién a los temas o
modulos que se trabajen en el aprendizaje, hay que circunscribirlos a la
asignatura en la que estan contenidos. El objetivo fundamental de la asig-
natura Construcciones Maritimas consiste en la adquisicién de aptitudes,
actitudes y conocimientos para poder interpretar un proyecto de construc-
cion y analizar el consecuente proceso constructivo de una obra maritima,
lo que les atribuira competencias en la ejecucion de la obra. Asi pues, el
alumno debe ser capaz de analizar y justificar las decisiones concernientes
a los procesos constructivos y los medios empleados para la ejecucion de
la obra maritima.

En concreto, los temas en los que se aplica la metodologia descrita
son los correspondientes a la ejecucion de las obras de abrigo de un puer-
to, a la ejecucion de diques en talud y a la ejecucion de diques verticales.
Los objetivos especificos que se pretenden conseguir en la experiencia
son:

¢ Aplicar los conceptos y métodos previamente expuestos en las clases
de teoria a un caso real de ejecucién de obra maritima de abrigo.

¢ Identificar los medios y procedimientos empleados, asi como las va-
riables necesarias para la toma de decisiones respecto del proceso
constructivo.

¢ Definir las alternativas al proceso identificado compatibles con las ca-
racteristicas del caso.

¢ Realizar el analisis de la toma de decisiones, justificando la idoneidad
de la solucion adoptada en base a las variables reconocidas como
fundamentales.

¢ Presentar, incluyendo discusion y defensa publica, los resultados
propuestos por el grupo.
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El andlisis de la valoracion de la idoneidad de las soluciones o alterna-
tivas requiere una evaluacion financiera y funcional, para las cuales se
precisara familiarizarse con las publicaciones de referencia para el calculo
de los costes de la obra y de la buena practica constructiva, en concreto el
cuadro de precios de obras de Ingenieria Civil (ITeC 2002a y 2002b) y las
recomendaciones de Obras Maritimas del programa ROM (Area de Desa-
rrollo e Innovacion Tecnoldgica. Direccion de Infraestructuras y Servicios
Portuarios. Puertos del Estado (1990-2008).

Finalmente, cabe resaltar como objetivo especifico que los grupos co-
lectivamente y cada uno de sus miembros se integren y sean capaces de
desempefar su cometido en un entorno con multiplicidad social de enfo-
ques de los distintos agentes presentes: empresa constructora, administra-
cion, sociedades o agrupaciones con influencia o intereses afectados por
la obra maritima (pescadores, propietarios de embarcaciones, etc.), aso-
ciaciones ecologistas, usuarios, etc. La aptitud requerida para una toma de
decisiones adecuada roza en numerosas ocasiones con la ética profesio-
nal, por lo que ésta debe fomentarse tanto como objetivo general como es-
pecifico en este caso.

PROCESO DE APLICACION

La asignatura esta estructurada en 11 sesiones de teoria y 7 sesiones
practicas. Las 20 horas correspondientes a practicas se dividen en 14
horas de sesiones practicas en aula con analisis y resolucién de aplicacio-
nes y problemas vy, las restantes, en visitas a obras en ejecucion en el am-
bito geografico cercano. La asignatura cuenta con una serie de unidades
en las que se estudian las obras maritimas mas importantes, se hace hin-
capié en los aspectos constructivos mas relevantes y se proporcionan los
criterios necesarios en cada caso para justificar la eleccibn mas adecuada
en una situacién particular.

Los grupos estan formados desde el comienzo de la asignatura para la
resolucion de las practicas. Su tamano es de 4 a 6 alumnos, no siendo ne-
cesaria la utilizacién de mobiliario distinto del habitual para la leccién ma-
gistral. La escasa variaciébn en la matriculacion de alumnos en la
asignatura en los ultimos afos permite que se formen de 4 a 6 grupos. Pa-
ra la formacién del grupo se deja libertad a los alumnos, excepto a los
alumnos extranjeros (sobre todo si no dominan el idioma) para evitar que
se agrupen entre si.
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La experiencia se plantea al final de la quinta sesién de teoria, en la
sesion practica tercera, entre las horas 16 y 20. La distribucion de las cua-
tro horas presenciales se efectia en funcién de la duracién de las clases,
con un reparto en tres sesiones 2 + 1 + 1. Se cuenta con tres horas sema-
nales en dos sesiones de dos y una hora, respectivamente. Los alumnos
ya han podido aprender lo necesario en las sesiones anteriores para abor-
dar la experiencia. Su desarrollo pasa por las fases indicadas en el es-
quema de la figura 1, con sesiones presenciales, de trabajo fuera del aula
y de evaluacion.

Las sesiones presenciales estan distribuidas en tres fases, de dos
horas la primera y una hora cada una las dos restantes (véanse esquemas
de las figuras 2 y 3). En la primera sesion se facilita documentacién con in-
formacion del proyecto de construccion y datos sobre los costes y rendi-
mientos de los medios de ejecucion que se pueden emplear en la
ejecucion de obras de abrigo maritimas. Seguidamente, se distribuyen los
papeles del juego de rol por grupos (administraciéon central, administracion
local, empresa constructora, proyectistas, sociedad ecologista y, en su ca-
so, autoridad portuaria, sociedades de pescadores, etc.) y se exponen los
objetivos. El caso es presentado a continuacion, mediante el visionado de
un video de un caso real de ejecucion de una obra maritima (de 20 minu-
tos de duracién aproximadamente). El material videografico es facilitado
por empresas constructoras en el que se describen obras realmente ejecu-
tadas; la documentacioén esta generalmente muy bien preparada y es difi-
cilmente mejorable con los medios académicos disponibles (no puede
sustituir a una visita de obra, pero no todos los afios hay una obra de este

tipo).

Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 |

|
SESIONES PRESENCIALES | Dia6(ih) [ Dia7(2h) | Da8(1h) | Dia9(2h) | Dia 10 (1 h) | Dia 11 (2 h) |

[Sesiones tedricas obra de abrigo dique en talud 1

[Experiencia método del caso + juego de rol [ ]

Exposicion objetivos y documentacién m]
Visionado video —
Andlisis y planteamiento —
Discusién =
Preparacion informe y presentacion — 1
Presentacién oral y autoevaluacion

|Sesiones tedricas obra de abrigo dique vertical oo

FIGURA 2. Secuenciacion de la experiencia
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El grupo en la hora siguiente debe analizar la informacién, identificar los
datos y variables relevantes, anotar la informacion cuantitativa que permita
la posterior toma de decisiones respecto a la metodologia y plantear una
soluciéon concreta a adoptar. Posteriormente, decidira si la informacion de
que dispone es suficiente o si debe investigar al respecto y planificar los pa-
s0s a seguir de acuerdo con el papel asignado en el juego de rol. Asimismo,
con la informacion disponible intentara justificar el planteamiento adoptado
mediante los calculos y comprobaciones necesarias. El profesor supervisa-
ra la correcta aplicacion de los procedimientos tedricos expuestos.

A continuacion tiene lugar una mesa redonda en la que los grupos ex-
ponen sus planteamientos iniciales, defendiéndolos y justificandolos con
los datos seleccionados de la informacién proporcionada o del video, los
célculos y las comprobaciones. La mesa redonda es moderada por el pro-
fesor para fomentar el respeto, motivar la participacion y la discusién pro-
ductiva, aunque sin influir para que la experiencia sea lo mas
enriquecedora posible en cuanto a la variedad de planteamientos que se
produzcan. Como final de la primera sesion presencial, se repiten las se-
cuencias del video que puedan haber sido motivo de controversia, o que
no hayan sido suficientemente explicitas en el primer visionado.

PROFESOR |  GRUPO © O ALUMNO EROTEORMNNN N CEED s

3 Eleccion del caso -S Eleccion del caso ;
= . 0 H h
g e 5 |Formulacion objeiv i Loctua caso ‘ 3

‘Formu\amon objetivos Lectura caso ‘ A B g N
o I 1
& ; " Fuentes
4 ) Fuentes L
4 ‘ Formacion grupos } Resumen oral ‘ { ‘ Formacién grupos } ‘ Resumen oral ‘ )
9 ' S Estudio grupal MEstudio individual
E Estudio grupal 3 i
0 L i 3 i
4 Conductor de Elaboraci6 & C°”d”9‘9f de gl “Elaboraciony |
F laactividad [~ . 5 la actividad exposicionde | |
8 u| exposicion de w ] P s |
Cl COﬂClUSiOﬂeS : — usmnes— A

| z H —

z h K H ' H
© ok : : " 8 : Evaluacion final | ! || Evaluacién de
] Evaluecion final | —— | Evaluacion de < @l | i los miemb
§ del procesoylas | | | Autoevaluacion jer s miembros ; & protgeso yies | OZ nlwlem -
< aportaciones i delgrupo 2 ALY ! i €l grupo
w | |

FIGURA 3. Tareas en las fases de preparacion y desarrollo en las sesiones
presenciales®

2 Se sigue el proceso elaborado por Labrador, Andreu y Gonzalez-Escriva (véase Método del ca-
S0 en orientaciones para el profesor).
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Entre la primera sesion presencial y la segunda, los alumnos buscaran
la informacion que consideren necesaria y, si el grupo asi lo decide, reali-
zaran un analisis de idoneidad econdmico y funcional del procedimiento
constructivo expuesto en el caso y del propuesto por el grupo (de ser dis-
tinto al expuesto).

Al inicio de la segunda sesioén presencial (una hora), se confeccionara
en la pizarra una tabla resumen con los principales resultados preliminares
del analisis de idoneidad que cada grupo haya realizado. Durante el resto
de la clase, el grupo trabajara en el aula preparando un informe del trabajo
realizado y su presentacion oral.

Entre la segunda vy la tercera sesién presencial el grupo completara el
informe y la presentacién oral, que se entregara y se expondra en la terce-
ra sesion presencial. Cabe indicar que esta sesidn no sera consecutiva a la
segunda, desfasandola una semana para permitir un mayor desahogo en
la preparacién del informe y de la presentacion oral.

Al inicio de la tercera sesion presencial (una hora) se indica el orden de
exposicion oral con un maximo de 5 a 10 minutos por grupo, en funcion del
numero de grupos. A continuacion, el profesor resume su punto de vista
respecto de la experiencia y el trabajo de los grupos. Seguidamente, y para
finalizar la experiencia, se procede a la evaluacion.

La evaluacion por parte del profesor se lleva a cabo mediante evalua-
cion continua de todo el proceso (15%), elaboracion del informe (25%) y
exposicion oral (25% la presentacién y 10% las preguntas o respuestas al
turno de preguntas final). Los alumnos se autoevaluan entre si (Bobb,
1996), dentro del grupo (cada uno al resto) y ademas cada grupo a los res-
tantes, considerandose en la evaluacion final con un peso del 10% y 15%,
respectivamente.

RECURSOS UTILIZADOS

Los recursos utilizados en las sesiones presenciales comprenden la
documentacién entregada (en formato digital o papel), un equipo multime-
dia para la proyeccion de las presentaciones tanto de los alumnos como
por parte del profesor, asi como para el visionado del video del caso.

La bibliografia proporcionada y la documentacion de consulta que el
profesor lleva al aula para informacion de los grupos (en la segunda sesion
presencial) forman parte de los recursos empleados en la experiencia.
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EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

El grado de consecucion de los objetivos de la asignatura ha mejorado
sensiblemente desde la introduccién de la experiencia expuesta. La mayor
participacién conseguida, en gran parte facilitada por la asignacion de pa-
peles en el juego de rol, aumenta el grado de autoconfianza en el alumno,
mejora las actitudes y aptitudes en la comunicacion y permite el aprendiza-
je entre pares. Asimismo, los objetivos especificos de la asignatura son al-
canzados en su mayoria, merced al mayor grado de motivacién producido
en los alumnos al exponer un caso profesional real.

La utilizacién del material en formato video proporciona una dimension
educativa dificilmente sustituible en el aula, por lo que al utilizarse como
elemento principal del caso refuerza el aprendizaje de los conceptos ex-
puestos en las sesiones tedricas.

CONCLUSIONES

La asignatura cuenta con una serie de unidades en las que se repasan
las obras maritimas mas importantes y se hace hincapié en los aspectos
constructivos mas relevantes proporcionando los criterios necesarios en
cada caso para justificar la eleccion mas adecuada a una situacion particu-
lar. Ademas, esta asignatura cuenta con un numero elevado de estudian-
tes de otras nacionalidades.

La experiencia se basa en la aplicacién de videos de empresas cons-
tructoras en los que se describen obras ya realizadas, como casos reales a
analizar, discutir y justificar su idoneidad desde el punto de vista econémi-
co y funcional. Estos se analizan en base al método del caso, extendiendo
la metodologia a la aplicacion de un juego de rol en el que cada grupo re-
presenta a un agente con intereses diferenciados en la ejecuciéon de la
obra, como hemos visto.

Los resultados son muy satisfactorios, los grupos se implican en el
juego, adquieren conocimientos los unos de los otros (aprendizaje entre
iguales), concretamente de los que ya han cursado otra asignatura relacio-
nada, Obras Maritimas, en el primer cuatrimestre (al ser apropiadamente
distribuidos por los grupos). Las discusiones son muy productivas para
ponderar los distintos criterios que se presentan en la vida profesional ya
que permiten correlacionar con los conocimientos expuestos en la teoria.
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Ademas de la evaluacién grupal e individual que reciben del profesor y
de la evaluaciéon grupal por parte de los otros grupos, los alumnos rentabi-
lizan el trabajo en el seno del grupo mediante una calificacion parcial de su
trabajo en el caso que es asignada por cada miembro del grupo a los res-
tantes. Esta multiple evaluacion contribuye a que se obtenga una recom-
pensa proporcionada al trabajo realizado y a la consecucion del objetivo
del caso.

En resumen, la combinacion del juego de rol con la técnica del método
del caso se presenta para asignaturas en ultimos cursos de ingenieria co-
mo una metodologia motivadora, con multiples posibilidades derivadas
principalmente de los roles asignados y con una evaluaciéon que es gene-
ralmente bien aceptada por alumnos y profesores.
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ESTRATEGIAS EN LA ENSENANZA Y EVALUACION PARA
EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA GENERAL

INTRODUCCION

En este trabajo se exponen las modificaciones realizadas en la asigna-
tura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria que la Unidad docente de
Quimica Analitica imparte en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV).

El objetivo principal de nuestra experiencia fue reducir la tasa de aban-
dono asi como el fracaso detectado. Para ello, se aplica una metodologia
que combina la clase magistral, las practicas de aula, las practicas de labo-
ratorio, el seminario y diversas actividades. Antes de pasar a analizar las
ventajas y desventajas de su aplicacion estableceremos las caracteristicas
que marcan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En los primeros cursos de las ensefianzas cientifico-técnicas, uno de
los objetivos mas importantes de la formacién de los alumnos es que ad-
quieran los conceptos basicos necesarios para afrontar con éxito tanto los
cursos posteriores como su futuro profesional. Para ello, necesitan adquirir
ciertas destrezas cognitivas que incluyen la habilidad de resolver proble-
mas y cuestiones, tomar decisiones y establecer un pensamiento critico
(Van Keer, 2004). Estas destrezas pueden desarrollarse a través de un
proceso adecuado orientado por el profesor que actia como facilitador y
que ademas incentiva la participacién y el autoaprendizaje del alumno.

Los estudiantes de primer afio creen que una solucion numérica co-
rrecta significa entender la teoria; esto les lleva a invertir mucho tiempo en
resolver ejercicios de forma mecanica lo que, en ocasiones, se traduce en
respuestas incoherentes, con poca estructura, o en errores conceptuales.
Ademas, estos alumnos llegan con la idea de que deben estudiar solo para
aprobar el examen. Asi pues, y de acuerdo con lo indicado por Anders y
Berg (2005), una de las principales tareas del profesor es cambiar esta
mentalidad y conseguir una actitud positiva que debe estar asociada con
una mayor motivacion. Cuando esto ocurre, el alumno comprende que de-
be estudiar con el objetivo de adquirir los conocimientos que le seran ne-
cesarios en su desarrollo profesional, estos conocimientos han de ir
ligados a destrezas y habilidades que necesitan lograr para ser profesiona-
les competentes.

Las organizaciones modernas requieren de una mayor interaccion en-
tre las personas que solo puede lograrse con una actitud no individualista.
Para conseguir este fin, debe prevalecer la cooperacion ya que, segun los
expertos, de esta forma se consigue avanzar mas rapidamente. Senge
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(1994) indica que el trabajo en equipo es una de las cinco disciplinas que
deben ejercitar las organizaciones inteligentes u organizaciones abiertas al
aprendizaje. De ahi que uno de los objetivos que nos marcamos sea incen-
tivar el trabajo en equipo.

Conviene establecer diferencias entre equipo de trabajo y trabajo en
equipo. Mientras el equipo de trabajo se refiere al conjunto de personas
asignadas, segun unas habilidades y competencias especificas, para lo-
grar una determinada meta bajo la instruccion de un coordinador, el trabajo
en equipo lo constituyen las estrategias, procedimientos y metodologias
que utiliza un grupo para lograr los objetivos o las metas propuestas. Lo
realiza un grupo de personas con capacidades complementarias, con un
objetivo de trabajo comun y con una responsabilidad mutua compartida.
Esta forma de trabajar es la tendencia actual de las organizaciones moder-
nas. Ademas, de este modo se consigue aunar talentos practicamente im-
posibles de encontrar en un unico individuo.

En los afnos académicos previos al curso 1999-2000, se habia obser-
vado con preocupacion un aumento importante en el porcentaje de alum-
nos no presentados (en torno al 50%), asi como un alto nivel de fracaso
entre los alumnos presentados (en torno al 40%). Por esta razén nos plan-
teamos introducir un cambio de metodologia —e implicitamente un nuevo
sistema de evaluacion— en la docencia de la asignatura Fundamentos
Quimicos de la Ingenieria que involucrase mas al alumno en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, a través del seminario y una adaptacion del
aprendizaje basado en problemas (ABP) como formas de fomentar el tra-
bajo cooperativo. Estas técnicas metodolégicas se combinan con la clase
magistral que, al igual que De Coste (2004), consideramos necesarias jun-
to a las clases de practicas.

Las técnicas que se han utilizado fomentan la interdependencia entre
los miembros del grupo (los esfuerzos de cada uno benefician a uno mis-
mo Yy al resto de los componentes). Al tiempo, favorecen la responsabili-
dad individual y grupal, asi como el uso adecuado de habilidades
interpersonales; todo ello lleva a una mejora en el rendimiento de los estu-
diantes, un incremento de su responsabilidad y un aumento de la participa-
cion, unido a una mayor autoestima y a una mejora de las relaciones
interpersonales.
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Con los cambios introducidos se ha pretendido:

¢ Garantizar unos conocimientos basicos generales y fomentar la inter-
accion grupal, asi como adaptar a los alumnos a nuevos retos.

e Combinar el aprendizaje conceptual y la resolucion algoritmica de
problemas, segun las indicaciones de Stamovlasis (2005), con el fin
de que el alumno no se limite Unicamente a aprender unas reglas y
férmulas que le permitan resolver las preguntas del examen de forma
mecanica.

¢ Potenciar que los alumnos trabajen juntos con un objetivo comun, de
modo que cada miembro del grupo aprenda mas de lo que hubiese
aprendido en un contexto individualista, gracias a las interacciones
con sus compareros.

El contexto educativo en el que se desarrollé este estudio se indica a
continuacion.

AMBITO DOCENTE DE LA EXPERIENCIA

Fundamentos Quimicos de la Ingenieria es una asignatura anual de
primer curso, de 10,5 créditos de docencia que se imparte en las titulacio-
nes de Ingeniero Agronomo e Ingeniero de Montes. En el curso 2006-2007
se matricularon 196 alumnos distribuidos en cuatro grupos de teoria. En la
tabla 1 se muestra como ha ido evolucionando el niumero total de alumnos
a lo largo de los ultimos siete cursos académicos, asi como el numero de
nueva matricula.

TABLA 1. Alumnos matriculados en la asignatura Fundamentos Quimicos
de la Ingenieria

NUmero de alumnos
Curso Nueva Repetidores %
Total X
matricula
1999/00 307 244 20,5
2000/01 329 262 20,4
2001/02 292 222 24,0
2002/03 279 208 25,4
2003/04 312 212 32,1
2004/05 255 163 36,1
2005/06 241 152 36,9
2006/07 196 113 423
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A pesar de que el nimero de plazas ofertadas entre ambas titulaciones
ha ido disminuyendo paulatinamente en los ultimos ocho afios, el porcenta-
je de ocupacioén a lo largo de los mismos también ha sufrido un descenso,
tal y como se muestra en la figura 1.
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®
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)

Porcentaje de ocupacién
N (2]
o o

o

99/00  00/01 01/02  02/03 03/04  04/05  05/06
curso

FIGURA 1. Porcentaje de plazas ocupadas respecto a las ofertadas por alum-
nos que superan las PAU en junio o septiembre en los diferentes
cursos académicos

Respecto a la nota de entrada obtenida en las pruebas de acceso a la
universidad (PAU), se observa una ligera disminucién de la misma a lo largo
de estos afios (véase figura 2). Este hecho se corresponde con un cambio
de actitud en el alumnado que se manifiesta con una falta de interés y poco
habito de trabajo. Asimismo, es de destacar la diferencia en la nota entre los
alumnos que acceden en junio y los que acceden en septiembre.

7.0

‘.todos Ojunio @ septiembre

6.5 - [] -

6.0 1 -

nota media

5.5 1

5.0 A
99/00  00/01 01/02  02/03  03/04  04/05  05/06

curso

FIGURA 2. Nota media obtenida en las PAU por los alumnos que se matriculan
en la asignatura en los diferentes cursos académicos, segtn proce-
dan de junio o de septiembre
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OBJETIVOS

Objetivos generales

TABLA 2. Objetivos generales de la asignatura Fundamentos
Quimicos de la Ingenieria

Conceptuales

1. Reconocer cédmo contribuye la quimica a la comprensién de los pro-
blemas de la sociedad relacionados con la energia y la espontanei-
dad de las reacciones.

2. Relacionar los principios quimicos con los datos experimentales.

3. Entender los procesos quimicos y como afectan al desarrollo en el
campo agronémico.

Procedimentales

4. Trabajar con expresiones quimicas, ecuaciones complejas, unidades,
realizar calculos estequiométricos simples y complejos.

5. Incentivar la comunicacion con lenguaje y terminologia del ambito
profesional.

6. Plantear y resolver problemas de los procesos quimicos.

Sistema de estudio

7. Fomentar el trabajo cooperativo y la empatia.
8. Priorizar el aprendizaje autonomo.

Instrumentales

9. Adaptarse a nuevas situaciones y aplicar los conocimientos adquiri-
dos a la practica profesional.
10. Desarrollar eficazmente los protocolos de laboratorio y manejar con
seguridad el material y los reactivos.

Actitudinales

11. Obtener resultados de calidad.

12. Desarrollar la actividad profesional teniendo en cuenta los principios
de sostenibilidad y proteccién del medioambiente.
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El objetivo del cambio metodoldgico, como indicabamos en la introduc-

cion, fue reducir la tasa de abandono y de fracaso existentes en cursos
previos al 1999-2000, junto a una serie de objetivos que hemos detallado
en la tabla 2.

Objetivos especificos

que

Se pretende que los alumnos adquieran una serie de conocimientos
sean afines a los cursos de quimica de primer curso de universidad

pero con un enfoque agronémico y forestal; algunos de ellos son:

208

¢ Aplicar las leyes de la Termodinamica, el concepto de energia libre y
su relacion con la espontaneidad de un proceso quimico.

¢ Relacionar los principios del equilibrio quimico con las funciones ter-
modinamicas.

¢ Deducir cémo se desplaza el equilibrio segun la ley de Le Chatelier.

¢ Expresar la velocidad de una reaccion en funcién de la variacion de la
concentracion de un reactivo o de un producto con el tiempo.

¢ Aplicar la ley de reparto de un soluto entre dos liquidos inmiscibles,
base de la extraccion liquido-liquido.

e Aplicar las leyes de Henry y de Raoult.

e Predecir si la disolucion de una sal determinada sera acida, basica o
neutra.

e Destacar la importancia de las disoluciones amortiguadoras y cémo
éstas regulan el pH.

e Describir el fundamento de los métodos volumétricos de analisis ba-
sados en reacciones de neutralizacion acido-base.

e Justificar la variacion del pH en funcién del volumen de reactivo valo-
rante anadido, asi como el empleo de indicadores quimicos o fisicos
para determinar el punto final de la valoracion.

e Saber utilizar los equipos necesarios: pH-metro, UV-visible, balanza,
etc.

¢ Estudiar los equilibrios de solubilidad, analizando los factores deter-
minantes de la solubilidad de los compuestos idnicos.
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¢ Realizar una recta de calibrado.
e Interpretar los resultados de una colorimetria.
e Destacar la importancia de los complejos en el campo agronémico.

e Reconocer los componentes de una celda voltaica y calcular la fuerza
electromotriz de la misma.

o Utilizar los potenciales de electrodo para predecir la espontaneidad
de una reaccion.

¢ Describir la electrélisis, asi como el fendmeno de la corrosion metali-
ca y los modos de prevenirla.

o Abordar el sistema periddico y las propiedades periédicas mas impor-
tantes, explicando la variacion de las mismas en base a la estructura
electrénica de los atomos y a su posicion en la tabla periddica.

e Indicar la importancia agronémica de los compuestos nitrogenados y
del fésforo, asi como su implicacion medioambiental.

DESARROLLO, RECURSOS UTILIZADOS Y EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Para conseguir los objetivos marcados anteriormente, la ensefianza de
la asignatura se ha basado en la realizacion de una serie de acciones co-
mo son: prueba diagndstica, clase magistral, practicas de aula, practicas
de laboratorio, seminarios y actividades no presenciales, ademas de tuto-
rias junto a una evaluacion continuada.

Seguidamente se comenta para cada una de las acciones, su desarro-
llo, los recursos utilizados y la evaluacion de la experiencia.

Prueba diagnéstica

Con el fin de identificar los conocimientos de partida, la Unidad docen-
te realiza una prueba diagnostica durante las Jornadas de acogida del
Centro que se llevan a cabo antes del comienzo del curso. Su principal ob-
jetivo es que el alumno conozca su nivel para abordar la asignatura. Esta
prueba nos permite conocer los errores mas frecuentes y adaptar los con-
tenidos del programa para subsanar las deficiencias detectadas. Hay que
destacar que también se plantean cuestiones con operaciones matemati-
cas necesarias para el desarrollo de las clases.
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Al valorar los resultados obtenidos en esta prueba, observamos algu-
nos inconvenientes. Uno de ellos es que solo las realizan los alumnos que
voluntariamente se inscriben en las Jornadas de acogida, lo cual suele co-
incidir con los alumnos mas motivados y de mayor nota en las PAU. Otro
inconveniente es que muchos alumnos no quieren identificarse, por lo que
no pueden saber qué resultado han obtenido en la misma.

Clase magistral y practicas de aula

De todos es conocido en qué consiste una clase magistral. Las venta-
jas y desventajas de las mismas ya han sido descritas por muchos autores
como Brown y Bakhtar (1983). De entre ellas destacamos como ventajas el
reto intelectual que le supone al profesor la estructuracién de la clase ma-
gistral, asi como provocar interés y motivacién en el alumno. Como aspec-
tos negativos resaltamos la pasividad de la audiencia y la falta de atencion
por parte del alumno.

Siguiendo el modelo de De la Cruz (1981), intentamos incorporar el
concepto de leccidon magistral participativa con el fin de facilitar el aprendi-
zaje activo y cooperativo de los estudiantes. Para ello, introducimos a lo
largo del tema, y tras cada bloque conceptual, las practicas de aula (pro-
blemas), permitiendo asi asentar conocimientos, resaltar su aplicabilidad,
aumentar la participacion del alumno y el contacto profesor-alumno. Uno
de los objetivos a alcanzar en estas clases es transmitir a los alumnos que
no es lo mismo entender el proceso quimico planteado en un problema que
llegar al resultado correcto del mismo.

Los recursos que se utilizan en estas clases son variados, desde las
transparencias utilizadas en clase, que estan disponibles tanto en formato
papel (en reprografia) como electrénico (en la plataforma de teleformacién
PoliformaT de apoyo a la docencia presencial en la UPV), hasta los pro-
blemas que se resuelven en clase, que forman parte de un libro editado
por la Unidad docente y que contienen problemas-tipo resueltos de cada
uno de los temas (De Fez y otros, 2003). Ademas de lo anterior, se facilita
al alumno aquellos problemas que dada la evolucion de las clases y las
dudas planteadas se consideran interesantes.

Con el fin de hacer mas cercana la asignatura a la vida real se propor-
ciona a los alumnos articulos de divulgacion (no necesariamente de revis-
tas cientificas) que tratan temas relacionados con los conceptos impartidos
en clase.
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Précticas de laboratorio

El trabajo de laboratorio es un componente fundamental del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Quimica. La implicacion de los alumnos
en la realizacion de los trabajos de laboratorio es la base para el aprendi-
zaje procedimental y ayuda a desarrollar el razonamiento critico y creativo,
asi como a desconfiar ante hechos que carecen de las evidencias necesa-
rias (Hodson, 2000; Wellington, 2000).

Los objetivos de estas practicas son:

e Permitir al alumno establecer vinculos entre la tarea practica y la teoria.
e Lograr que domine las técnicas operativas aplicadas.
¢ Utilizar adecuadamente los instrumentos mas habituales del laboratorio.

¢ Introducir al alumno en la aplicacion de las técnicas usadas en el
area profesional mediante el uso de matrices reales.

¢ |niciar al alumno en el método cientifico.

Conseguir el primer objetivo es dificil, ya que la actitud del alumno es
seguir mecanicamente un guién, sin cuestionarse el porqué de las opera-
ciones. A medida que en las practicas se introducen matrices reales, el
alumno se implica en ellas ya que encuentra una aplicacion auténtica que
le sera de utilidad. Iniciar a los alumnos de primer curso en el método cien-
tifico es el primer eslab6on de una cadena que se completa con otras asig-
naturas relacionadas con la Quimica que se imparten en cursos
posteriores.

En nuestro caso, las practicas de laboratorio se hacen después de ex-
plicar el tema teorico y de realizar las practicas de aula, pero antes de los
seminarios, para que el alumno tenga la maxima informacién sobre el tema
a tratar y asimile globalmente los conceptos con mayor facilidad.

Dado que la Quimica es una asignatura experimental, se introdujo una
modificacion en el sistema de evaluacion con el fin de dar a las practicas la
importancia que tienen. Estas se evaltan independientemente de la teoria
y de los problemas, lo que provoca un mayor interés en el alumno, asi co-
mo una mayor preocupacion por entender los procesos que tienen lugar,
ya que todo esto constituye la base del examen que realizaran posterior-
mente. Con esta estrategia se consigue que el alumno no se limite a seguir
una receta, sino que participe activamente en su desarrollo.
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Seminarios

Es una técnica de trabajo en grupos pequenos cuya finalidad es el es-
tudio intensivo de un tema, en sesiones planificadas, usando fuentes auto-
rizadas de informacién (ICE, 2006). Se introdujo en el curso 1999-2000 con
el fin de implicar al alumno en la resolucién de una serie de problemas vy
cuestiones y que indagase para solucionarlos. Es decir, desarrollar una se-
rie de destrezas para que el discente sea capaz de resolver problemas ra-
zonadamente.

Una vez que se ha explicado la teoria y se han realizado los ejercicios
tipo en clase, el profesor sefala las fechas y los temas que se van a tratar
para lograr una ruptura con el entorno de trabajo normal; esta actividad se
realiza en un aula diferente a la habitual.

En estas sesiones el alumno resuelve problemas en grupos de veinti-
cuatro (aunque el niumero Optimo para esta técnica seria de doce), bajo la
tutela del profesor, lo que permite una informacién teérica y una relacion
mas estrecha (alumno-alumno, profesor-alumno). De este modo, el profe-
sor valora el grado de conocimiento real que el alumno posee del tema tra-
tado y observa si se subsanan las deficiencias iniciales. El docente hace
hincapié en aquellos aspectos teoricos relacionados con los problemas
practicos, actia como conductor e introduce al alumno en la problematica,
mediante una breve descripcion del problema. Una vez inmerso en el mis-
mo, pensara y decidira sobre el procedimiento a seguir para resolverlo.

Por lo general, los estudiantes son reticentes a plantear sus dudas de
forma directa; sin embargo, si que lo hacen entre ellos, manifestando las
dudas de forma colectiva. Ademas de conducir la actividad, el docente
ayuda y orienta al alumno para que avance; en definitiva, actua de facilita-
dor del proceso.

En los seminarios se trabaja con una metodologia mixta que cohesiona
el aprendizaje por problemas y el trabajo en equipo; de este modo, se con-
sigue que el alumno aprenda a reflexionar ante un problema y a desarrollar
su capacidad de analisis. Estas sesiones son mas formativas que informa-
tivas y mejoran la capacidad de razonamiento al despertar su curiosidad.
Para que esta técnica sea eficiente, previamente deben haberse preparado
la unidad tematica correspondiente, haciendo uso de la informacién y las
estrategias de que disponen.
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Los seminarios gozan de una gran aceptacion (de hecho se considera
que es la actividad que mas les beneficia) debido, fundamentalmente, a:

e Una actitud favorable, ya que realizan un trabajo que se basa en
problemas y cuestiones de exdmenes de cursos anteriores, lo que se
traduce en una gran motivacion.

e Se induce al alumno a razonar los procesos que llevan a la resolucion
de los problemas mediante técnicas de aprendizaje activo.

¢ El alumno aprende a escuchar (escucha activa) e intenta comprender
el problema.

e El alumno recibe una atencidn mas individualizada lo que permite
profundizar mas en los temas y resolver las dudas.

e El profesor se adapta al ritmo de los alumnos, de tal forma que se
consigue que éstos participen activamente en su resolucion.

¢ El profesor actua de guia y no resuelve el problema hasta que ha pa-
sado un tiempo suficiente para que el alumno se implique.

¢ El ritmo de la sesion permite detectar errores conceptuales y reforzar
conceptos tedricos.

Una caracteristica muy interesante de estos seminarios es que se fo-
menta el aprendizaje cooperativo, al ser los alumnos protagonistas de su
propio proceso de aprendizaje y participan en el aprendizaje de sus com-
pafieros. De este modo, se promueve la colaboracion entre todos.

Sintetizando, en estas clases se desarrolla el aprendizaje cooperativo,
la escucha activa, el aprender haciendo, el trabajo auténomo y la respon-
sabilidad de su propio aprendizaje.

Actividades no presenciales

Las actividades no presenciales se iniciaron en el curso 2003-2004 con
un doble objetivo: por una parte, que los alumnos se enfrentaran a la reso-
lucién de problemas sin el apoyo del profesor y, por otra, que se fomentara
el trabajo en grupo. Los ejercicios, que pueden entregar en grupos de tres,
se corrigen y se devuelven indicando donde han fallado, con lo que se
consigue un proceso de retroalimentacién. La realizacion de estas activi-
dades grupales se ve compensada en la nota final de la asignatura.
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Las ventajas de las actividades son las siguientes:

¢ El alumno esta motivado por la asignatura y siente recompensado su
trabajo.

e Incrementa su interés por la materia.

¢ Se fomenta el trabajo en equipo.

¢ Se desarrollan habilidades transversales.

¢ Se responsabiliza del trabajo realizado por todo el grupo.

Sin embargo, la realizacion de estas actividades conlleva una serie de
puntos débiles como son: la cantidad de tiempo que debe dedicarse a su
correccion y el hecho de que se detecta un cierto grado de plagio, lo que
implica que el profesor se convierta en censor. Un alumno que ha seguido
todas las actividades ha de ser capaz de realizar el examen con éxito; si lo
suspende, puede ser indicativo de que las actividades han sido copiadas y
no trabajadas por él mismo. Por esta razon, la nota de las mismas sola-
mente cuenta en el caso de que obtenga un resultado superior a cuatro en
el examen parcial.

Tutorias

En la universidad espafiola todo docente tiene asignadas seis horas a
la semana para atender a los alumnos y poder asi revisar y resolver las
dudas de los temas tratados en clase, si bien estas horas estan claramente
infrautilizadas por los alumnos. Una de las razones que aducen es que las
tutorias coinciden con su horario lectivo; por ello, los profesores de la asig-
natura Fundamentos Quimicos tienen la mitad, al menos, de sus tutorias
fuera de dicho horario.

Una manera de incentivar al alumno a que acuda a tutorias es aprove-
charlas para revisar los controles que ha realizado; de este modo se pue-
den corregir posibles errores conceptuales detectados. Sin embargo, y
pese a todo ello, se observa que cada vez acuden menos alumnos, aun-
que los que lo hacen consideran que son muy instructivas.

Introduccién de un nuevo sistema de evaluaciéon

La variacién en la metodologia implica, necesariamente, un cambio en
el sistema de evaluacion. Frente al sistema anterior, basado en la realiza-
cion de dos examenes parciales y uno final, se pretende implantar un
sistema que se aproxime a la evaluacion continua con el fin de tener una
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valoracién integral del mismo. Por ello, en el sistema de evaluacion de la
asignatura se consideran todas las actividades que realiza el alumno me-
diante una evaluacion formativa. Aunque el sistema de evaluacién ha sufri-
do ligeras modificaciones desde 1999, en la figura 3 se muestra el utilizado
en el curso académico 2006-2007.

| Bloque A (85 %) | | Bloque B (15 %) |
Teoriay problemas Practicas
Pruebas cortas Guid < ci
. examen* (enero) ulon practicas
Primer e P> examen (enero)
arcial actividades (s! ) _
P Nota bloque A primer par- Nota bloque B primer
cial Al parcial B1
Pruebas cortas Guid .
examen* (junio) uion praptlgas
Seg::c?;jlo actividades (si * >4) examen (junio)
P Nota bloque A segundo Nota bloque B segundo
parcial A2 parcial B2

Las notas A1y A2 son compensables entre si a partir de
4, al igual que B1y B2

SiA1yA2>4 SiB1yB2>4
Nota bloque A Nota bloque B
NA =(A1+A2)/2 NB=(B1+B2)/2

SiNA y NB > 5 la nota final sera:
NF =0,85 NA + 0,15 NB

FIGURA 3. Sistema de evaluacion de la asignatura Fundamentos
Quimicos de la Ingenieria

Como se observa, en la evaluacion se tienen en cuenta dos bloques: el
bloque A, en el que se valoran los aspectos tedrico-practicos de la asigna-
tura y el bloque B, en el que se tiene en cuenta las notas de laboratorio, asi
como la nota obtenida en un examen sobre las practicas realizadas. Am-
bos bloques tienen un peso diferente en la nota global y deben aprobarse
por separado, debido a su diferente carga docente. Dado que la asignatura
es anual, cada bloque se divide en dos partes (1 y 2) que son compensa-
bles entre si.
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Con el fin de que el alumno lleve la asignatura al dia, al final de cada
unidad tematica (termodinamica, equilibrios, cinética, etc.) se realiza una
prueba corta de una hora que consta de problemas, cuestiones y pregun-
tas de respuesta multiple, que tiene su correspondiente peso en la nota del
bloque A. En este bloque también se consideran las actividades realizadas
y el examen global. Con esta evaluacion formativa el alumno es consciente
de su proceso de aprendizaje y puede cambiar su estrategia, si su progreso
no es adecuado. Los alumnos que no han superado la asignatura con este
sistema de evaluacion tienen la posibilidad de realizar un examen final.

De esta forma se ha conseguido integrar diferentes estrategias que
permiten valorar los conocimientos adquiridos, asi como las habilidades
desarrolladas y, en concreto, se ha conseguido estructurar temporalmente
el esfuerzo del alumno.

Participacién profesor y alumno

Las diferentes técnicas de ensenanza utilizadas en la asignatura tienen
una participacion diferente para el profesor y el alumno. Basandonos en la
catalogacion de Brown y Atkins (1988), estas acciones pueden situarse a
lo largo de un eje vertical (véase figura 4) en funcion de la participacion del
profesor o del alumno. En uno de los extremos estarian las lecciones ma-
gistrales, en las que la participacion y el control del profesor son maximos y
en el otro extremo estaria el estudio auténomo del alumno, en el que la
participacion y el control del profesor son habitualmente minimos.

Clase magistral/
Practicas de aula .. .,
Participacion
y control del
3 profesor
8 -
s
E
PrécticaS_dE> Participacion
laboratorio
— y control del
alumno
Estudio
(auténomo)

FIGURA 4. Distribucion de la participaciéon y control del alumno y del pro-
fesor en funcién de las distintas actividades de la asignatura
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Entre los extremos se puede situar la ensefianza en pequefios grupos,
el trabajo de laboratorio, etc. Por ejemplo, un caso intermedio lo conforman
las practicas de laboratorio donde el profesor indica unas pautas precisas a
seguir mientras que el alumno las realiza, las asimila, interpreta los resul-
tados y presenta un informe.

RESULTADOS
Consecucion de los objetivos planteados

Tras la aplicacién de estos cambios se analizé cada uno de los resul-
tados obtenidos. En primer lugar, se realizé un estudio de cada una de las
estrategias docentes utilizadas para la consecucion de los objetivos gene-
rales de la asignatura (véase tabla 2). Las clases magistrales permiten la
consecucion de los objetivos relacionados con los contenidos de aprendi-
zaje conceptuales, mientras que en las practicas de aula y seminarios la
mayor parte de los alumnos adquiere una formaciéon adecuada para resol-
ver los problemas quimicos que van a ser cotidianos en su entorno profe-
sional; es decir, los objetivos procedimentales. Con las actividades y el
trabajo auténomo, facilitado por la coleccién de problemas y cuestiones re-
sueltos que se les proporciona al inicio del curso, se contribuye al logro de
los objetivos anteriores y los relacionados con el sistema de estudio.

Las practicas de laboratorio consiguen desarrollar destrezas instru-
mentales, ya que en estas sesiones el alumno se desenvuelve en un en-
torno experimental mas préximo a la realidad laboral.

El logro de los objetivos actitudinales se obtiene a lo largo del desarro-
llo de esta asignatura. Cabe destacar que estos ultimos objetivos son co-
munes a todas las materias de la titulacion y por ello, deben tratarse de
modo global (coordinacion horizontal y vertical). En definitiva, con la intro-
duccién de la nueva metodologia se consigue alcanzar estos objetivos ge-
nerales en un porcentaje elevado.

Respecto a los objetivos especificos, se pretende que los alumnos
aprendan unas bases quimicas y desarrollen unas destrezas y habilidades.
A lo largo de estos afios, al evaluar cada uno de los objetivos se observa
que los alumnos tienen dificultad en adquirir los conceptos termodinami-
cos; sin embargo, aprenden con mayor facilidad las unidades tematicas re-
lacionadas con los equilibrios en disolucién.
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Andlisis de los resultados académicos

A la hora de realizar conclusiones sobre los resultados académicos ob-
tenidos debemos ser cautos, ya que todo docente sabe que hay una gran
cantidad de factores que afectan tanto a la tasa de abandono como al fra-
caso: motivaciéon del profesor, motivacion del alumno, planes de estudio y
fechas de examenes, entre otros. Sin olvidar los conocimientos previos de
quimica ya que, segun los datos obtenidos en las Jornadas de acogida, se
observa que en torno al 50% inicia estos estudios sin haber cursado la
asignatura de Quimica en segundo de bachillerato, lo que constituye una
dificultad anadida para ellos.

Respecto a las practicas, y dado que es necesario aprobar este bloque
para superar la asignatura, se observa que el alumno las prepara con ma-
yor profundidad que antes de la puesta en marcha de este sistema de eva-
luacion.

Para evidenciar los efectos de los cambios metodolégicos introducidos,
se consideraron diferentes marcadores como el porcentaje de presenta-
dos, aprobados y aprobados sobre presentados, nota media y nota de los
alumnos.

a) Porcentaje de presentados

Dado que nos habiamos planteado reducir la tasa de abandono, uno
de los parametros que nos puede indicar si este objetivo se esta cumplien-
do es ver la evolucion del porcentaje de presentados; por ello, se ha estu-
diado su evolucion durante los ultimos siete cursos académicos
desglosados en tres poblaciones: alumnos de primera matricula proceden-
tes de las PAU de junio o septiembre y alumnos repetidores (véase figura
5). Estos ultimos se han considerado dado que son una poblacion crecien-
te como hemos visto en la tabla 1.
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FIGURA 5. Porcentaje de alumnos presentados en los diferentes cursos
académicos. Todos los alumnos y desglosado en alumnos de
primera matricula (PAU junio o septiembre) y repetidores

Tal y como se observa en la figura 5, durante el primer aino de cambios
en la metodologia (curso 1999-2000) se consiguié que el porcentaje de
presentados aumentase significativamente al 90% respecto a los cursos
anteriores (Atienza y otros, 2005). Esto se interpreté como un éxito del
cambio metodoldgico, que hizo que el alumno se sintiese mas preparado y
seguro para superar la asignatura. Sin embargo, en la evolucion de afios
posteriores puede verse que el porcentaje de presentados disminuye pro-
gresivamente y de forma constante; lo que se atribuye a un cambio en el
tipo de alumnado.

Cuando se compara el porcentaje de presentados en las tres poblacio-
nes (alumnos que aprueban las PAU en junio o en septiembre y los repeti-
dores) se observa que los alumnos que mas se presentan son los que
aprueban en junio. Es llamativa la diferencia entre los alumnos que han
superado las PAU en junio o en septiembre, ya que en estos ultimos el
porcentaje de presentados disminuye alrededor de un 35% respecto a los
primeros.
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b) Porcentaje de aprobados

Institucionalmente, una manera de medir el rendimiento académico es
evaluando el porcentaje de aprobados. Por ello, se calculé este porcentaje
sobre los matriculados. En la figura 6 se muestran los aprobados de las
cuatro poblaciones de alumnos considerados. Es de sefalar que al iniciar
estos cambios metodoldgicos el tanto por ciento de aprobados sobre ma-
triculados aumentd. Al estudiar su evolucidn, se detecta que éste se man-
tiene en torno al 63%, seguido de una tendencia decreciente. Es de
destacar el hecho de que el porcentaje de alumnos aprobados es mayor en
el grupo de los que aprueban en junio, mientras que los alumnos proce-
dentes de las PAU de septiembre son los que presentan un menor porcen-
taje de aprobados; posiblemente debido a una menor motivacion, como se
ha indicado antes, a causa de su incorporacion tardia.
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FIGURA 6. Porcentaje de alumnos aprobados sobre matriculados en
los diferentes cursos académicos. Todos los alumnos y
desglosado en alumnos de primera matricula (PAU junio o
septiembre) y repetidores
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c) Porcentaje de aprobados sobre presentados

Como se ha visto en apartados anteriores, los parametros con los que
institucionalmente se valora la calidad de la docencia (porcentaje de pre-
sentados y aprobados) presentan una evolucion muy desalentadora. Sin
embargo, consideramos que estos parametros no reflejan un factor muy
importante a la hora de valorar la calidad de la docencia: el interés del alum-
no. Por este motivo, se calculd el tanto por cien de aprobados sobre el nu-
mero de alumnos presentados para las cuatro poblaciones (véase figura 7).

El analisis indica que el porcentaje de alumnos aprobados sobre pre-
sentados no muestra variaciones significativas, salvo en los cursos 2002-
2003 y 2003-2004 en los que disminuy6 alrededor de un 10% respecto a
afos anteriores y posteriores. En general, el porcentaje de aprobados so-
bre presentados es alto, siendo el grupo de poblacion que tiene mayor por-
centaje de aprobados los de las PAU de junio, que supera el 70% todos los
cursos académicos. Esto nos indica que los cambios metodologicos ayu-
dan a que el alumno interesado supere la asignatura y corrobora el hecho
de que un porcentaje elevado de los alumnos procedentes de las PAU de
septiembre, junto a los repetidores, aprueban la asignatura.
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FIGURA 7. Porcentaje de alumnos aprobados sobre los alumnos
presentados en los diferentes cursos académicos. To-
dos los alumnos y desglosado en alumnos de primera
matricula (PAU junio o septiembre) y repetidores

221



METODOLOGIAS ACTIVAS

d) Nota de los alumnos

Aunque el porcentaje de aprobados sobre presentados es alto, consi-
deramos interesante conocer la calidad de los resultados obtenidos por los
alumnos. Para ello, se procedié a estudiar la nota media de los de nueva
matricula, dado que son la poblacion mayoritaria (véase figura 8), diferen-
ciando también entre los que proceden de las PAU de junio y septiembre.

‘ltodos 0O junio Dseptienbre‘

nota media

99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06

curso

FIGURA 8. Nota media obtenida por los alumnos en los diferentes
cursos académicos. Todos los alumnos que cursan la
asignatura por primera vez y desglosado en alumnos
que proceden de las PAU de junio o de septiembre

Se observa que la nota media obtenida en las PAU de junio es superior
a 5 (con una media de 5,6) y que la de septiembre es notablemente inferior
(con valores en torno al 4).
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CONCLUSIONES

Inicialmente, con estos cambios en la docencia, se consiguieron los
objetivos marcados y, por lo tanto, una mejora en el porcentaje de aproba-
dos pese a que la tasa de presentados va disminuyendo.

Aunque esta metodologia lleva asociada un incremento de trabajo, un
amplio sector del alumnado encuentra en este sistema una ayuda para
asimilar los conceptos mas importantes, identificar su aplicacion y superar
la asignatura. Ademas se potencia el trabajo en equipo y el uso del lengua-
je cientifico-técnico. El alumno aprende a utilizar la informacién recibida en
situaciones nuevas para resolver problemas.

Todos estos resultados resaltan las diferencias en el rendimiento aca-
démico de los distintos grupos de alumnos. Se refuerza la importancia de
las pruebas de evaluacion inicial como un sistema para establecer las ca-
racteristicas de los alumnos del curso y, de este modo, crear medidas adi-
cionales para que el alumno de nuevo ingreso se adapte lo mas
rapidamente posible y asi prevenir el fracaso. Igualmente, sera necesario
desarrollar acciones educativas centradas en fomentar una mayor calidad
de los resultados académicos de los repetidores.

El descenso paulatino de alumnos presentados es preocupante; sin
embargo, consideramos que esta motivado por el cambio de tipo de alum-
nado que se matricula en la asignatura, generalmente con poco habito de
trabajo. A pesar de ello no hay que olvidar que el porcentaje de alumnos
aprobados sobre presentados esta en torno a un 70%.

Las diferencias encontradas entre los presentados en ambas convoca-
torias de junio y septiembre pueden ser debidas a que parte del alumnado
quiere acceder a una titulacién a la que ya no tiene acceso; por esta razon,
inicia estos estudios con poca motivacion y los utiliza como plataforma pa-
ra acceder, en un futuro, a la carrera que realmente desea cursar. No hay
que olvidar que dicho alumno se incorpora cuando el curso esta muy avan-
zado y, por ello, se encuentra con fuertes limitaciones.

Para finalizar, sefalar que si bien las perspectivas parecen desalenta-
doras cabe plantearse cual seria la situacion actual, si estos cambios me-
todoldgicos no se hubiesen introducido.
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EL CONTRATO DE APRENDIZAJE EN ALUMNOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INTRODUCCION

Podemos definir el contrato de aprendizaje como un acuerdo firmado
por el docente y el discente en el que se estipulan los compromisos que
adopta cada parte para asegurar la calidad de la formacion y el logro de los
objetivos de la asignatura. Es una forma de cambiar el modelo de gestiéon
de la ensefianza y del aprendizaje, en consonancia con los nuevos siste-
mas de metodologias activas y procedimientos coherentes de evaluacion,
dentro del marco de la convergencia europea.

Supone cambiar el enfoque dandole al alumno mayor protagonismo en
el sentido de que se comprometa a gestionar una parte importante de este
proceso: elegir determinados mdédulos del programa, intensificar en otros
segun sus intereses, colaborar y dirigir grupos de trabajo, etc.

Esta estrategia se basa en los siguientes principios:

o El profesor es facilitador del aprendizaje y no el centro de la ense-
fanza.

¢ La evaluacion deja de ser sélo sumativa y pasa a ser también formativa.

¢ La gestion del aprendizaje y el esfuerzo por un trabajo de calidad de-
ben ser valorados.

e Las tutorias adquieren un nuevo sentido.

Su generalizacién va a plantear resistencias al cambio, tanto por parte
de los alumnos como por parte de los profesores habituados a trabajar con
un modelo donde las funciones estan claramente dicotomizadas: ensefiar y
aprender. Tendremos que habituarnos y habituarles a que se cuestionen
como podemos conseguir aplicar estos principios en una materia, en lugar
de afirmar que no se puede aplicar este sistema ni en mi asignatura ni en
mis grupos.

Este cambio exige al profesorado plantear acciones de perfecciona-
miento a fin de que adquieran las competencias necesarias para realizar
sus nuevas funciones. El alumno debe aprender a ser gestor de su proce-
so de aprendizaje ademas de agente de evaluacion, en lugar de ser solo
objeto de este proceso. Esta estrategia permite combinar diferentes técni-
cas de aprendizaje, tanto individuales, como grupales, realizadas dentro de
la modalidad presencial o bajo la forma de trabajo auténomo.
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A continuacion exponemos la experiencia realizada en la Universidad
de Valencia (UV) y en la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) duran-
te diversos cursos académicos. En el apéndice se incluyen algunos de los
ejercicios realizados asi como la guia de autoaprendizaje de las unidades y
todas las unidades didacticas de la asignatura. Aquel profesor que esté in-
teresado en el mecanismo seguido durante todo el curso podra consultar
las instrucciones dadas a los alumnos, el material de apoyo, el resultado
que se espera obtener, la bibliografia especifica de cada unidad, etc.

AMBITOS DOCENTES DONDE SE HA REALIZADO LA EXPERIENCIA

Tal como anticipabamos en el epigrafe anterior, la experiencia que ex-
ponemos se ha aplicado en dos universidades diferentes (Universidad de
Valencia y Universidad Politécnica de Valencia) y en asignaturas corres-
pondientes a planes de estudio de diversas titulaciones (Pedagogia Social
e Ingenieria de la Educacién en la Licenciatura en Pedagogia e Ingenieria
de la Educacion en la titulacion de Ingenieria Industrial).

El desarrollo de la experiencia que se describe arranca en la asignatu-
ra de Pedagogia Social, de caracter anual y anterior a la reforma de los
planes de estudio de LRU, dentro de la Licenciatura en Pedagogia, de la
Universidad de Valencia. En ella se plante6 el primer intento de contrato de
aprendizaje por dos razones: en primer lugar, la existencia de un grupo de
alumnos en horario de tarde, la mayoria con la titulacién de Magisterio y
superado el Curso de Adaptacion, por lo tanto, con clara orientacién profe-
sional; en segundo lugar, la dificultad de regularizar la participacion de to-
dos o la mayoria de los alumnos en las sesiones presenciales. Este primer
intento combinaba las clases presenciales con los trabajos auténomos de
los alumnos que no hubieran asistido a las actividades y los ejercicios in-
acabados por los alumnos en las sesiones presenciales.

Ya con la nueva titulacion, se llevé a cabo una experiencia mas forma-
lizada en un grupo medio de alumnos, muy motivados por practicas meto-
dologias alternativas en la asignatura optativa Ingenieria de la Educacion o
Formacion en la Empresa. Esta experiencia combinaba la asistencia obli-
gatoria a las sesiones presenciales —en las que se abordaban los aspec-
tos conceptuales— y se iniciaban los trabajos de aplicacién de cada una
de las unidades didacticas. Los alumnos de forma individual tenian que
terminar los ejercicios que quedaban inacabados en las sesiones pre-
senciales. El sistema de evaluacién exigia, para aprobar la materia, la
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asistencia a clase y la entrega de los trabajos de todas las unidades
didacticas. Al finalizar la experiencia 13 alumnos cumplieron el contrato de
aprendizaje y 19 optaron por el sistema normalizado de examen final.

En el curso 2002-2003 se incorporé la asignatura Ingenieria de la Edu-
cacion, dentro de la oferta de libre eleccién para los alumnos de segundo
ciclo de las titulaciones de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros In-
dustriales de la UPV. Los dos primeros cursos fueron atipicos debido al
escaso numero de alumnos matriculados, por lo que la experiencia que se
describe y analiza se refiere a los cursos 2004-2005 (16 alumnos) y 2005-
2006 (20 alumnos).

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA Y SU SENTIDO EN LA FORMACION DE INGE-
NIEROS INDUSTRIALES

Con esta experiencia nos proponemos alcanzar los siguientes objetivos:

o Comprobar que los alumnos son capaces de aprender por su cuenta
con la ayuda del profesor que asume el papel de facilitador del pro-
ceso.

¢ Asegurar que el rendimiento de los alumnos, medido en términos de
notas por encima del aprobado, aumenta.

¢ Aplicar diferentes modalidades de realizaciéon de las estrategias o
técnicas.

¢ Utilizar las competencias profesionales del ingeniero como uno de los
referentes del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Fomentar en los alumnos una cultura de aprendizaje basada en la
responsabilidad individual que no es incompatible con el trabajo en
equipo.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

La experiencia se desarrolla a lo largo del segundo cuatrimestre del
curso correspondiente, aunque los primeros contactos con los alumnos
matriculados se inician a finales del primer cuatrimestre. Los pasos desa-
rrollados son los siguientes:
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1. Envio por el profesor de una carta de presentacion, incluyendo como
apéndice la guia docente, que ademas esta en la pagina web de la
asignatura.

2. Exposicién de los objetivos y del sentido de la asignatura, asi como
de las dos modalidades metodoldgicas que pueden tomarse en con-
sideracion.

3. Eleccion de la modalidad preferida por parte de los alumnos.

4. Inicio de la aplicacion del contrato de aprendizaje.

Cabe destacar las siguientes caracteristicas en el proceso de aplica-
cion de la experiencia:

e Las clases presenciales se convierten en tutorias y las tutorias ordi-
narias siguen su curso normal.

e Entrega de los trabajos en el portafolio tres veces por cuatrimestre.
¢ Realizacion de las cuatro acciones presenciales.

e Entrega del programa de formacion de directivos o de encargados
que integra el aprendizaje de toda la asignatura.

Se aporta la guia docente de la asignatura como instrumento donde se
explicita el disefo detallado y completo de la experiencia.

GUIA DOCENTE DE INGENIERIA DE LA EDUCACION 2005-2006
Descripcion de la asignatura
¢ Asignatura de libre eleccion de la ETSII para la titulacion de Ingeniero
Industrial, aunque pueden matricularse de otras titulaciones.
¢ Seis créditos presenciales.
o Se imparte en el segundo cuatrimestre.

¢ Impartida por el profesor Bernardo Martinez Mut, Departamento de
Proyectos de Ingenieria.

o Clases: jueves de 16.00 a 18.35 y viernes de 11.15 a 13.25.

e Tutorias: jueves de 10.00 a 13.00 y viernes de 9.00 a 11.00, en Ala
Norte de la ETSID, 12 planta.
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Justificacion de la asignatura

La titulacion de Ingeniero Industrial capacita al titulado para desempe-
far cargos directivos o de técnicos superiores en pequefas y medianas
empresas, asi como en departamentos (Calidad, Organizacion de la pro-
duccién, Ingenieria de procesos, etc.) de grandes empresas. También
puede integrarse en equipos interprofesionales de consultores que disefien
o impartan programas de formacion en las empresas que son sus clientes.

En todos los casos puede serles de utilidad competencias referidas a
gestionar, evaluar y seleccionar programas de formacioén, bien porque los
tengan que elaborar o porque tengan que seleccionar las propuestas de
consultores para la formacion de las personas que estén a su cargo en la
empresa.

Contribuir a que los estudiantes adquieran estas competencias concreta
el sentido de la asignatura Ingenieria de la Educacién y seria su objetivo final.

Objetivos de la asignatura
Se fundamentan en lo siguiente:

o Interpretar la educacién en términos de procesos y de sistema.
¢ Gestionar de forma preventiva los procesos educativos en las empresas.

¢ Definir un sistema de calidad en un centro de formacién y en un de-
partamento de empresa.

o Comprender cdmo mejorar los programas o acciones formativas.
o Capacitar a los gestores de la formacién en términos de competencias.
e Determinar un modelo de auditoria del sistema formativo.

Temas o unidades didacticas

La educacién como proceso y como producto. La educacion como
TEMA 1 .
sistema.
TEMA 2 | El aprendizaje individual del adulto y el aprendizaje organizacional.
TEMA 3 | Formacién y cultura: la gestién de los valores y creencias comunitarias.
TEMA 4 | La gestion y la mejora de la educacion.
El origen y la justificacion de los procesos educativos: necesidades,
TEMA 5 o )
objetivos y contenidos.
TEMA 6 | Las estrategias de intervencion.
TEMA 7 | La evaluacion de la educacion.
La auditoria del sistema formativo (este tema se trabaja para obtener
TEMA 8 .
matricula de honor).
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BIBLIOGRAFIA

COLOM, A., SARRAMONA, J. Y VAZQUEZ, G. Estrategias de formacion en
la empresa. Madrid: Editorial Nancea, 1994.
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lencia: Tirant Lo Blanch, 1997 (libro base).

PINEDA, P. Pedagogia Laboral. Barcelona: Ariel Educacion, 2002.

Cronograma de la asignatura (curso 2006-07)

12 sesidn: 8 de febrero de 2007

Presentacion de la asignatura: objetivos, metodologia, organizacion y crite-
rios. Los trabajos practicos.

22 sesion: 9 de febrero de 2007

La educacion, proceso y efectos. La educacién como sistema.
32 sesion: 15 de febrero de 2007

El aprendizaje personal y organizacional.
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42 sesion: 16 de febrero de 2007

El aprendizaje personal y organizacional.

52 sesion: 22 de febrero de 2007

Clase practica sobre la unidad didactica 2.

62 sesion: 23 de febrero de 2007

Formacién y cultura: la gestidon de los valores y creencias comunitarias.
72 sesion: 1 de marzo de 2007

Clase practica sobre la unidad didactica 3: visionado de la pelicula Bagdad
Café.

82 sesion: 2 de marzo de 2007

Clase practica sobre la unidad didactica 3: visionado de la pelicula Bagdad
Café.

92 sesidn: 8 de marzo de 2007
La gestién de la formacion.

102 sesion: 9 de marzo de 2007
La gestion de la formacion.

Entrega del ensayo sobre ElI cambio de cultura, de los ejercicios practicos
de la unidad didactica 2 y de los resumenes y glosarios de las unidades di-
dacticas 1,2y 3.

112 sesion: 22 de marzo de 2007
La gestidn de la formacion.

122 sesion: 23 de marzo de 2007
La gestion de la formacion.

132 sesion: 29 de marzo de 2007
Practicas de la unidad didactica 4.
142 sesion: 30 de marzo de 2007
Examen de la primera parte.
Practicas de la unidad didactica 4.
152 sesion: 26 de abril de 2007

Origen vy justificacion de los programas formativos: necesidades, objetivos
y contenidos.
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162 sesion: 27 de abril de 2007

Realizacién de una sesién de metaplan sobre necesidades formativas del
directivo de la empresa. Practica de la unidad didactica 5.

172 sesion: 3 de mayo de 2007

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje.
182 sesion: 4 de mayo de 2007

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje.
192 sesion: 10 de mayo 2007

Entrega de los ejercicios practicos, resumenes y glosarios de las unidades
didacticas 4,5y 6.

Clase practica presencial obligatoria en grupos sobre la unidad didactica 6.
202 sesion: 11 de mayo de 2007

Clase practica presencial obligatoria en grupos sobre la unidad didactica 6.
212 sesion: 17 de mayo de 2007

La evaluacion de la formacion.

222 sesidn: 18 de mayo de 2007

La evaluacion de la formacion.

23?2 sesidn: 24 de mayo de 2007

La auditoria del sistema formativo.

242 sesidn: 25 de mayo de 2007

La auditoria del sistema formativo.

Entrega de los resumenes y glosarios de la unidad didactica 7.

Examen segundo parcial o final.

252 sesion: 29 de junio de 2007

Entrega del trabajo que integra toda la asignatura: Programa de formacion
para directivos o encargados de la empresa descrita en la guia didactica.

EJEMPLO DE UNIDAD DIDACTICA

Dentro de las limitaciones del presente trabajo, se ha seleccionado la
Unidad didactica 4, como ejemplo de estructura y desarrollo de todas las
que componen la asignatura; el resto se detalla en el apéndice Il
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UNIDAD DIDACTICA 4
Titulo: La gestion y la mejora de la educacion
1. Objetivos de aprendizaje
e Comprender la formaciéon como un proceso de cuatro fases.
e Justificar conceptualmente el modelo de proceso.
e Comprender la necesidad de un equipo de gestores.
¢ Aplicar los criterios de calidad a la gestion de los programas.

e Comprender sistemas concretos de mejora de la calidad.

2. Conocimientos previos
¢ Calidad y satisfaccion de los clientes.
¢ Los modelos de calidad.
e Equipos de trabajo.
¢ La mejora continua y sus modelos.
¢ El redisefo o reingenieria.

e Los costes de calidad.

3. Contenidos

¢ Los momentos del proceso de formacion.

¢ Los criterios de calidad del proceso educativo.

¢ La gestion de la calidad de la formacion.

¢ Los gestores de la formacion: el equipo de gestion.
¢ Los costes de calidad de un programa formativo.

¢ La reingenieria de los procesos.

¢ Los programas de participacion del personal.
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4. Material de apoyo

e Libro de texto y guia de autoaprendizaje.
e Bibliografia especifica.

¢ Listado de criterios de calidad explicados en el capitulo del libro de
texto.

¢ Programa de formacion en una empresa.

5. Actividades para alcanzar los objetivos

¢ Estudio del texto de la unidad didactica.

e Elaborar el resumen de lo aprendido.

¢ Confeccionar el glosario correspondiente.

¢ Evaluar el programa de formacion utilizando los criterios de calidad.

e Elaborar en grupo un procedimiento sencillo de mejora de la gestion

de la asignatura.

6. Resultados que deben obtenerse

e Resumen del texto de la unidad didactica.
¢ Glosario de las cuatro unidades didacticas.

e Juicio de valor y recomendaciones de mejora del programa de forma-
cion.

¢ Procedimiento de mejora de la asignatura.

7. Comentarios del profesor sobre lo mas importante de la unidad didactica

¢ Diferenciar entre mejora continua y reingenieria de las organizaciones.

¢ No confundir evaluacion de la calidad de un programa con evaluacién
del aprendizaje dentro de la ejecucion de un programa de formacion.

e Comprender que en un informe de evaluacién hay tres partes: con-
clusiones, juicios de valor y recomendaciones de mejora.

238



EL CONTRATO DE APRENDIZAJE EN ALUMNOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

8. Bibliografia especifica
e BADIA, A. Calidad: Enfoque ISO 9000. Bilbao: Editorial Deusto, 1998.

e COMITE DE COSTES DE CALIDAD, ASDC Y CAMPANELLA, J. Principios de
los costes de la calidad. Madrid: Ediciones Diaz de Santos, 1992.

¢ HAMMER, M. Y CHAMPY, J. Reingenieria de la empresa. Barcelona: Pa-
rramoén Ediciones, 1994.

¢ MARTINEZ MUT, B. La calidad en las organizaciones y la formacion. En
Pineda, P. (ed.). Pedagogia Laboral. Capitulo 5. Barcelona: Ariel
Educacion, 2001.

¢ ROURE, J. Y RODRIGUEZ, M. A. Aprendiendo de los mejores. El modelo
EFQM vy el proceso de autodiagnéstico en la practica. Barcelona:
Gestion 2000, 1999.

e SOLUZIONA Y NTC-NOVOTEC. La Norma ISO 9000 del 2000. Barcelona:
Gestidon 2000, 2001.

METODOLOGIA

La metodologia de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura se cen-
tra fundamentalmente en el trabajo auténomo de cada uno de los alumnos
asi como en el trabajo cooperativo de los grupos o equipos. El papel del
profesor es servir de recurso para facilitar su aprendizaje. Para ello es fun-
damental leer y comprender las orientaciones que se proponen en esta guia
docente, en las que se encuentran los elementos basicos para lograr los re-
sultados de aprendizaje deseados.

Para poder atender a la diversidad de situaciones en la que se pueden
encontrar los alumnos se proponen dos modalidades: la presencial y el
contrato de aprendizaje.

La modalidad presencial se caracteriza por la participacion activa en
todas las tareas presenciales que se plantean en el cronograma:

¢ Leccion magistral participativa.
¢ Actividades de grupo.

¢ Practicas guiadas.
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e Tutorias grupales.
¢ Realizacion del portafolio individual.

¢ Elaboracion de un programa de formacion para una empresa.

El contrato de aprendizaje’ combina las sesiones presenciales comu-
nes? con la atencién personalizada por el profesor en las tutorias. El ritmo
de trabajo lo define cada alumno, pues su aportacion es el trabajo auténo-
mo orientado por la guia docente de la asignatura. No existen clases pre-
senciales tradicionales y se sustituyen por la participacidén en las sesiones
comunes, la realizacion del trabajo autdbnomo, personal o en grupo y la
asistencia a las tutorias.

Durante el curso académico, los dias de clase (jueves tarde y viernes
mafana) se consideran horario fijo de tutorias y entre todos se decide las
restantes horas semanales en las que el profesor estara a disposicion del
alumnado.

El procedimiento de evaluacion es el portafolio, herramienta de evalua-
cion formativa para que los estudiantes demuestren sus conocimientos y
competencias de un area de aprendizaje en un fichero o memoria, que
contiene informacion que documenta las experiencias y los logros del es-
tudiante. Su elaboracion debe hacerse a lo largo del cuatrimestre, a medi-
da que se vayan realizando las actividades de cada unidad didactica.

Los contenidos del portafolio son los siguientes:

1. Glosario de la asignatura.

2. Resumen de cada unidad didactica.

3. Ejercicios practicos de cada unidad didactica.

4. Programa de formacién de directivos o de encargados.
5

Comentarios y valoraciones personales de cada estudiante.

1 Es una estrategia educativa basada en el compromiso mutuo que establecen el profesor y los
alumnos respecto a los objetivos de la asignatura, el sistema de ensefianza-aprendizaje y el
procedimiento de evaluacion.

2 Tres en total a lo largo del cuatrimestre, cuyas fechas se indican de forma aproximada en el cro-
nograma de la asignatura y en las unidades didacticas 3 y 6.
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Los criterios en los que se basa la evaluacién a través del portafolio
son los siguientes:

1.
2.

Entrega del portafolio en el tiempo establecido.
Los alumnos reciben orientaciones sobre la calidad de los trabajos.

El aprobado como nota minima supone la asistencia a las sesiones
de tutoria que se necesiten y a las practicas presenciales, asi como
la entrega de todos los trabajos, salvo que éstos sean de baja cali-
dad.

El profesor comunica a los alumnos en un plazo razonable la valo-
raciéon alcanzada hasta el momento —con nota incluida— vy, en ca-
so de que los trabajos no reciban una valoracién suficiente, dara un
plazo prudente para repetirlos.

En caso de no asistir a las sesiones o no entregar la totalidad de los
trabajos, se puede hacer uso de las convocatorias de examen.

La nota final, siempre de caracter individual, exige una entrevista
personal de cada alumno con el profesor.

RECURSOS UTILIZADOS

No se describen con todo detalle los recursos utilizados, pues esta ta-
rea excede los objetivos de este capitulo; sin embargo, se podra observar
su variedad asi como su complementariedad:

1.

2
3.
4

Protocolo de contrato de aprendizaje.
Guia docente de la asignatura.
Cinta Bagdad Café y cuestionario de observacion de la pelicula.

Libros base:

MARTINEZ MUT, B. Calidad y educaciéon. Un enfoque de ingenieria.
Valencia: Editorial Tirant lo Blanc, 1997.

MARTINEZ MUT, B. La formacio6 a 'empresa. Enginyeria dels processos
educatius. Valencia: Editorial UPV, 2003.

Dos programas de formacion en empresas.
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6. Material para las técnicas de trabajo en grupo (metaplan, méto-
do del caso y ejercicios de la NASA) durante las clases presen-
ciales.

7. Aula con ordenador, video y candn de proyeccion.

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA
Consideramos tres aspectos:

¢ La evaluacion del aprendizaje de los alumnos, que es parte del desa-
rrollo o proceso de aplicacién (véase tabla 1).

TABLA 1. Resumen de las calificaciones

Curso 2005-2006
NP 12

Aprobado
Notable
Sobresaliente
MH

Curso 2004-2005
NP
Aprobado
Notable
Sobresaliente
MH

Total de alumnos 20

Wk~ O

Total de alumnos 16

WO || O

¢ La evaluacion del profesor por los alumnos.

Nuestra universidad, al finalizar el curso, pasa unas encuestas para
conocer el grado de satisfaccion de los alumnos (véanse tablas 2 y 3).
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TABLA 2. Evaluacion del profesor en Ingenieria de la Educacion
(curso académico 2005-2006)

Dominio de la asignatura /organizacion y claridad

en la exposicién/desarrollo del programa 8,66
Interaccion profesor alumno individual/grupal. 9,31
Motivacion

Examenes | -
Recursos utilizados/practicas 8,62
Satisfaccidn general con la labor del profesor 9,62

Encuestas procesadas: 14

TABLA 3. Evaluacién del profesor en Ingenieria de la Educacion
(curso académico 2004-2005)

Dominio de la asignatura /organizacion y claridad

en la exposicién/desarrollo del programa 7,50
Interaccion profesor alumno individual/grupal. 7,89
Motivacion

Examenes | -
Recursos utilizados/practicas 7,13
Satisfaccidn general con la labor del profesor 8,13

Encuestas procesadas: 16

¢ Propuestas de mejora.

Se trata de comparar objetivos con resultados para comprobar si
hemos tenido éxito. Los alumnos realizan, como parte de la practica de la
unidad didactica tres, una propuesta de mejora de la gestion de la asigna-
tura. Destacamos la de los alumnos del curso académico 2005-06 que su-
gerian que el profesor fijara, dentro del cronograma, tres fechas de entrega
de los trabajos en el portafolio, para evitar retrasos y acumulacién de los
ejercicios; circunstancias que pueden redundar en el deterioro de la ges-
tion por los alumnos del proceso de elaboracion del portafolio. Esta suge-
rencia se ha incorporado en el siguiente curso académico.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada la experiencia, resumimos los aspectos positivos y
aquellos que requieren una mejora.

Como puntos fuertes

e Responsabilizacién de los alumnos.

¢ Aplicacion de la evaluacion formativa y continuada.

¢ Mejora de las relaciones personales con el profesor.

¢ Buen nivel de rendimiento académico de los alumnos.

¢ Retroalimentacion inmediata de los errores cometidos en los ejerci-
cios practicos.

¢ Nivel alto en las evaluaciones de los alumnos al profesor.

¢ Se aplica la autoevaluacién y, en algunos casos, la evaluacién por
pares.

Como puntos débiles
¢ No se logra el sentimiento de equipo entre los miembros del grupo.
¢ Los trabajos en equipo no son muy valorados.
e Acumulacién de trabajos en el mes de junio.

¢ Falta de uso, por parte de los alumnos, de la retroalimentacién con el
profesor por las calificaciones obtenidas; algunos alumnos se limitan
a devolver los trabajos corregidos.

Las mejoras que se han ido introduciendo han tratado, l6gicamente, de
eliminar los puntos débiles o disminuir su influencia: aumento de las accio-
nes grupales (el portafolio se ha podido elaborar en grupo el ultimo curso,
se ha practicado el metaplan a través del Método Delhi utilizando la web y
el correo electrénico) y el profesor ha aumentado el nUmero de correos
electrénicos intercambiados con los alumnos conforme recibia las activida-
des parciales del portafolio. De todas formas hay que decir que la principal
virtud del contrato de aprendizaje radica en la responsabilidad individual li-
bremente asumida por cada alumno, lo cual no es ébice para completarla
con los trabajos en equipo.
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OTRAS REFERENCIAS DE INTERES

e DE MIGUEL, M. Modalidades de ensefianza centradas en el desarrollo
de competencias. Oviedo: Ediciones de la Universidad de Oviedo.
Estudio realizado con la ayuda del Proyecto EA2005-0118 de la Di-
reccion General de Universidades del Ministerio de Educacion y
Ciencia, convocatoria 2005-2006.

¢ MARTINEZ MUT, B. El perfeccionamiento del profesorado. Estrategias y
modalidades de realizacion. Madrid: Editorial Anaya, 1983.

e PRZESMYCKI, H. La pedagogia del contrato. El contrato didactico en la
educacién. Barcelona: Editorial Grao, 2000.

APENDICES

Se incluyen algunos de los ejercicios realizados asi como la guia de
autoaprendizaje de las unidades y todas las unidades didacticas de la
asignatura.
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APENDICE |: EJERCICIOS PRACTICOS

1. ELABORACION Y PRESENTACION EN EL PORTAFOLIO DEL RESUMEN DE CADA
UNIDAD DIDACTICA SIGUIENDO LA GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE ENTREGADA
POR EL PROFESOR.

2. APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL (UNIDAD DIDACTICA 2).
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2.1. Primer ejercicio

A qué clase de aprendizaje organizacional corresponde cada uno de
estos ejemplos?

o «El centro empieza a cuestionarse el plan de estudios que ofre-

ce la titulacion, asi como el ambiente que reina entre los profeso-
res, alumnos y personal de administracion y servicios».

La pregunta central se refiere a spor qué hacemos lo que
hacemos?, o sea, ¢no sera necesario modificar el plan de es-
tudios y conectarlo mejor con los intereses reales de los clien-
tes potenciales?

El resultado es del plan de estudios.

Es un aprendizaje en ciclo.

o «Los profesores del centro desarrollan un plan de estudios para

cambiar, en un periodo de cinco afos, de un sistema educativo
basado en las asignaturas a otro basado en la solucién de pro-
blemas».

La pregunta central es la siguiente: ;qué tipo de profesores y
qué tipo de centro queremos ser? Dicho de otro modo, se con-
cretaria en preguntas de este tipo: ¢ saldran los alumnos prepa-
rados para ser buenos profesionales o simplemente sabiendo
muchos contenidos al margen de su utilidad? 4 participaran los
alumnos en el disefio de sus propios itinerarios formativos?
¢abrimos el centro a la sociedad?

El resultado es del nuevo sistema educativo a partir
de la
Es un aprendizaje en ciclo.
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«Un centro observa un descenso gradual en el nivel de matricu-
lacion de los alumnos en una determinada titulacion. Se decide
intensificar la publicidad, producir un nuevo folleto, realizar se-
siones abiertas al publico y aumentar las actividades externas».

La pregunta central que da sentido a esta nueva conducta orga-
nizacional es ¢como hacer mejor las cosas que hacemos?, es
decir, ¢llegara bien nuestro mensaje institucional a los clientes
del centro? ;debemos cambiar el sistema de informaciéon?

El resultado es del sistema de contacto entre el provee-
dor y sus clientes.

Es un aprendizaje ciclo.

2.2. Segundo ejercicio

Describe un ejemplo de cada clase de aprendizaje, utilizando situacio-
nes, contenidos y resultados diferentes a los del ejercicio anterior.

3. LA CULTURA DE LA ORGANIZACION (UNIDAD DIDACTICA 3)

Redactar un pequefio ensayo sobre el proceso de cambio de cultura a
partir del analisis de la pelicula Bagdad Café. En la sesion presencial se
aportara un cuestionario para el analisis de la pelicula.

4. LA GESTION DE LA FORMACION (UNIDAD DIDACTICA 4)

4.1. Primer ejercicio

e Dado el listado de criterios de calidad de la gestion de un
programa (pertinencia, oportunidad, coherencia, eficiencia y
conformidad; eficacia, coherencia y sincronizacion; eficacia
pedagdgica e implicacion de los participantes; coherencia, efi-
cacia, compromiso y eficiencia), aplicarlos a un programa que
se entregara en clase.
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Consta de dos partes:

a) Decidir qué criterios se cumplen y dar razones que estén en la
descripcion del programa.

b) Sugerir mejoras para que los que no aparecen, puedan garan-
tizarse.

4.2. Elaborar un sencillo procedimiento de mejora de la asignatura.

5. DETERMINACION DE OBJETIVOS DE UN PROGRAMA (UNIDAD DIDACTICA 5)
Diferenciar los niveles de complejidad de los objetivos del programa
evaluado en la practica 4 o de la unidad didactica 5.
6. ESTRATEGIAS DE INTERVENCION EDUCATIVA (UNIDAD DIDACTICA 6)
¢ Analizar la sesion de metaplan que se realizara en clase.

¢ Analizar la practica sobre el juego de empresa que se realizara
en clase.

¢ Resolver el caso que se propondra en clase.

7. INTEGRACION DE TODA LA ASIGNATURA

Elaborar un programa para esta situacién que se describe (este ejerci-
cio puede liberar materia para el segundo examen parcial).

ANALISIS SITUACION INICIAL

Se trata de una empresa del sector del mueble y de la madera situada en
la provincia de Valencia. Tiene 100 empleados, de los cuales 20 son en-
cargados y jefes de seccién y 6 directores de departamento, contando con
el gerente y una abogada que les asesora en temas laborales y de segu-
ridad e higiene en el trabajo.

Como consecuencia de una subvencion del Instituto de la Mediana y Pe-
quefa Industria Valenciana (IMPIVA), deciden implantar un sistema de
gestion de la calidad para lo que contratan un técnico del Instituto Tecno-
l6gico del Mueble, Madera, Embalaje y Afines (AIDIMA).
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Realizan un analisis de las actitudes del personal hacia la calidad y el
compromiso con los valores de la Empresa y deciden, segun el gerente y
el técnico de AIDIMA: disefiar un programa de formacién para encargados
y jefes de seccion y otro para directivos.

Los temas del primer programa se refieren a comunicacion, motivacion, li-
derazgo y direccidon de equipos. Los del segundo se refieren a liderazgo,
motivacion, direccidén de equipos y compromiso con los valores y actitudes
basicas de la organizacion.

El gerente contrata a un equipo de formadores externos que deben pre-
sentarle un disefio provisional que incluya los formadores que impartiran
los programas, los recursos espaciales, didacticos y documentales que se
necesitaran.

El programa debe empezar en enero y terminar en junio del mis-
mo afio.

Cada grupo de empleados tendra dos dias a la semana de acciones for-
mativas en horario de tarde y con sesiones de tres horas. Los dias de la
semana seran miércoles y sabados para los directivos y sabados y otro
dia a negociar con los encargados y jefes de seccion en horario laboral.

Se contara con el apoyo del IMPIVA que cedera gratuitamente las aulas y
los materiales didacticos de apoyo.
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APENDICE Il GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE DE LAS UNIDADES

DIDACTICAS?®

Cada estudiante puede tener su sistema propio de aprendizaje; sin

embargo, esta propuesta trata de guiaros para que sea coherente la elabo-

raci

on de los resumenes y del glosario.

e Leer todo el tema.
¢ Leer detalladamente cada una de las preguntas o apartados.

e Subrayar la parte fundamental del texto (hay veces que el texto tiene
partes en negrita y pueden servir de pista).

e Elaborar un resumen que sea sintesis de lo subrayado (quiza deberia
ser recordado de memoria en una posible conversacion con el profe-
sor). Pretende el uso de los conceptos y procedimientos, tanto en el
lenguaje habitual como en la comprension de los ejercicios.

e Elaborar un glosario de términos y definirlos utilizando bien el libro o
cualquier diccionario de ciencias de la educacion (en la biblioteca del
ICE hay alguno que se puede consultar).

¢ Realizar los ejercicios de cada tema.

e Puede ser conveniente proponerse ejemplos de alguna parte del
ejercicio practico para entenderlo bien antes de abordarlo en su con-
junto. Por ejemplo, formular objetivos de aprendizaje, elegir técnicas
para cada objetivo, elaborar alguna prueba de evaluacion coherente,
etc.

¢ Plantearse dudas conceptuales o procedimentales que se discutiran
con el profesor en las sesiones de tutorias.

¢ Ejemplos de conceptos ya definidos en los textos de base:

e Competencias: integracion de conocimientos profesionales, habilida-
des y actitudes para realizar eficazmente las tareas propias de una
profesion, ocupacién o puesto de trabajo en un contexto determinado.
Expresan un saber hacer complejo que integra los elementos antes
mencionados.

3 Se
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e Contenidos (conocimientos, procedimientos y actitudes): una selec-
cion del conocimiento y la cultura que se consideran socialmente uti-
les y necesarios para la consecucién de unos objetivos previamente
definidos. Pueden ser conceptuales (tedricos), procedimentales (téc-
nicos) y actitudinales (comportamiento y relaciones interpersonales).

¢ Créditos: la unidad empleada para medir el trabajo total del estudian-
te en términos de tiempo nocional necesario para alcanzar los resul-
tados del aprendizaje.

¢ Criterios metodoldgicos: son normas o principios que regulan la elec-
cion por los profesores de las estrategias de ensefianza y aprendizaje
mas adecuadas para la materia en general o para cada unidad didac-
tica en particular (véase Calidad y educacion, (1997:176) en el apar-
tado de bibliografia de la unidad didactica 4).

e Cronograma: es la distribucién en unidades temporales de los objeti-
vos, contenidos y de las actividades de una asignatura a lo largo de
un curso o cuatrimestre.

¢ Dimensiones de la ensefianza-aprendizaje (teoria, seminarios, pro-
blemas, practicas de laboratorio o de informatica, visitas a empresas,
trabajo auténomo del alumno): aunque el proceso de educacién es
unitario e integrado, es necesario enfatizar algunos aspectos de este
proceso en razon de la materia, los alumnos y la propia titulacion. No
podemos confundirlo con estrategias o acciones, que son modos de
realizar el proceso.

e Estrategias ensefianza-aprendizaje: organizacion o combinacion de
las técnicas de ensefanza y aprendizaje de una manera adecuada
para alcanzar los objetivos de aprendizaje de una unidad didactica.

¢ Evaluaciéon (sistema, modalidades y procedimientos): conjunto de
pruebas escritas, orales y practicas, asi como proyectos y trabajos
utilizados en la evaluacion del progreso del estudiante en la unidad o
modulo del curso. Pueden ser empleadas por los propios estudiantes
para evaluar su progreso (evaluacion formativa o continua) o por la
universidad para juzgar si la unidad o el moédulo del curso se ha con-
cluido satisfactoriamente en relacién a los resultados del aprendizaje
de la unidad o médulo (evaluaciéon acumulativa o sumativa).
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e Fuentes de referencia (bibliografia, www, etc.): son recursos de apo-
yo que estan a disposicion de alumnos y profesores para que se
puedan aclarar, ampliar o profundizar determinados aspectos del
aprendizaje de la materia que se consideran fundamentales.

e Conocimientos previos de los alumnos: grado de dominio por parte
de los estudiantes de los contenidos necesarios para iniciar con posi-
bilidades de éxito el aprendizaje de un curso, de una materia o de
una unidad didactica.

¢ Objetivos de aprendizaje: determinacioén anticipada de los resultados
que los alumnos deben alcanzar en cada unidad didactica de la mate-
ria. Se utilizan las taxonomias de objetivos para su formulacién espe-
cifica y compartida.

¢ Perfil profesional: conjunto de competencias que un titulado aplica en
el ambito concreto donde ejerce su profesion.

e Procedimientos de evaluaciéon: son las maneras concretas de llevar a
efecto la evaluacién educativa: orales, escritas, practicas, problemas,
proyectos, etc.

¢ Recursos didacticos: son medios de apoyo al proceso de ensefianza-

aprendizaje (nunca el centro del proceso) y su funcién es facilitar las
actividades de alumnos y profesores y el logro de los objetivos de
aprendizaje.

e Unidad didactica: unidad de aprendizaje con sentido completo, for-

malmente estructurada, con unos objetivos de aprendizaje, estrate-
gias de accion educativa y criterios de evaluacion explicitos y
coherentes.
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APENDICE Il UNIDADES DIDACTICAS

UNIDAD DIDACTICA 1

La educacion como proceso y como producto. La educacién como sistema
1. Objetivos de aprendizaje

1. Comprender que el proceso y los efectos educativos estan interrela-
cionados, es decir, que no pueden darse el uno sin los otros y vice-
versa.

2. Considerar que la educacion es un subsistema del sistema social y
esta compuesto, a su vez, por subsistemas.

3. Tomar conciencia de la necesidad de un enfoque integral de la educa-
cion.

2. Conocimientos previos

¢ Reflexiones sobre su experiencia como alumnos: los resultados que
obtienen, el papel del profesor, los objetivos de las materias, el pro-
cedimiento de evaluacion, etc.

3. Contenidos

1. La educacion y su campo semantico.
Concepto de educacion.
La accion educativa y los medios educativos.
Las dimensiones o ambitos de la educacion.

El producto o los efectos de la educacion.

o g k~ 0w b

La educacidon como sistema: sistema, sistema educativo, la educacion
como sistema de comunicacion.

4. Material de apoyo
e Libro de texto.
e Guia de autoaprendizaje.

¢ Bibliografia especifica.
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5. Actividades para alcanzar los objetivos

¢ Realizar la reflexion previa y elaborar un resumen con conclusiones.
e Leer el capitulo del libro.
e Elaborar el resumen del texto estudiado.

e Confeccionar el glosario correspondiente a la unidad didactica.

6. Resultados que deben obtenerse

¢ Definicion personal de la educacion como proceso y como producto.

¢ Representacién grafica en forma circular del proceso educativo con
todos los elementos.

¢ Glosario de la unidad didactica.

7. Comentarios del profesor sobre lo mas importante de la unidad didactica

¢ Es importante elaborar una definicion de educacion a partir de dos
fuentes: primero, las reflexiones sobre la experiencia previa y segun-
do, el estudio del texto de la unidad didactica.

¢ Hay que tomar conciencia de que la educacioén en las organizaciones
no puede pensarse ni gestionarse al margen de los otros subsiste-
mas, como recursos humanos, calidad, etc.

¢ La educacion afecta a toda la persona aunque se ponga el énfasis en
algun momento o proceso en una o varias dimensiones del proceso:
actitudes, contenidos teodricos, etc.

¢ Esta unidad didactica sirve de base para entender el significado de
muchos conceptos que se manejaran en las otras unidades didacti-
cas.

8. Bibliografia especifica

e BERTALANFFY, L. V. Perspectivas en la teoria general de sistemas.
Madrid: Alianza Editorial, 1992.
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e CASTILLEJO BRULL, J. L. La educacion como fenémeno, proceso y re-
sultado. En Castillejo, J. L. y otros. Teoria de la Educacion. Madrid:
Ediciones Taurus, 1994.

e LE BOTERF, G. Y OTROS. Como gestionar la calidad de la formacion.
Barcelona: AEDIPE y Ediciones 2000, 1993.

e SARRAMONA, J. Teoria de la educacién. Reflexion y normativa peda-
gagica. Barcelona: Ariel Educacién, 2000.

e SENGE, P. La quinta disciplina. Barcelona: Ediciones Granica, 1992.

UNIDAD DIDACTICA 2

El aprendizaje individual del adulto y el aprendizaje organizacional

1. Objetivos de aprendizaje

Distinguir el aprendizaje individual del aprendizaje social.
Comprender la concepcion constructivista del aprendizaje.
Comprender la concepcion experiencial del aprendizaje adulto.

LN =

Diferenciar las clases y contenidos del aprendizaje social en las or-
ganizaciones.

2. Conocimientos previos
e Educacion como proceso y como producto.
¢ Educacion como sistema.
¢ La organizacién como un colectivo.
¢ Relaciones del individuo y la organizacion.

¢ El aprendizaje como modificacién de la estructura cognitiva, de las
actitudes o de las competencias.

3. Contenidos
1. Aprendizaje individual y aprendizaje organizacional.
2. Aprendizaje y educacioén: necesidades educativas.
3. Los estilos cognitivos y el aprendizaje adulto.

4. Los principios derivados de la psicologia constructivista y de la moti-
vacion.

5. La organizacion en aprendizaje permanente.
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4. Material de apoyo

e Libro de texto.
¢ Guia de autoaprendizaje.

¢ Bibliografia especifica.

5. Actividades para alcanzar los objetivos

¢ Estudiar el texto de la unidad didactica.

e Elaborar el resumen de lo aprendido.

¢ Confeccionar el glosario correspondiente.

¢ Realizar el ejercicio practico sobre clases de aprendizaje organiza-

cional.

6. Resultados que deben obtenerse

¢ Criterios para diferenciar aprendizaje individual y aprendizaje organi-
zacional.

¢ Glosario de las dos primeras unidades didacticas.
¢ Ejercicio practico bien resuelto.

e Resumen del texto de la unidad didactica.

7. Comentarios del profesor sobre lo mas importante de la unidad didactica

e Es importante que se considere a la organizacion como sujeto colec-
tivo del aprendizaje y no sélo como la suma de los aprendizajes indi-
viduales de sus miembros.

¢ Para que una organizacién aprenda, debe cambiar el comportamiento
colectivo; es decir, adquirir uno mas eficaz y alcanzar mas competen-
cia.

e El modelo de Kolb sobre el aprendizaje experiencial es el que mejor
explica como aprende el adulto a partir de su experiencia previa.
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¢ No hay que confundir cambio de comportamiento con cambio de cul-
tura. Este proceso se da si se ven afectadas las convicciones y los
modelos de la organizacion. La organizacion aprende cambiando y so6-
lo habria cambio de cultura en los aprendizajes de doble y triple ciclo.

8. Bibliografia especifica

¢ AUBREY, R. Y COHEN, P. La organizacion en aprendizaje permanente.
Bilbao: Ediciones Deusto, 1995.

e MARTINEZ MUT, B., FERNANDEZ, A. Y OTROS. El cambio de cultura do-
cente y el Espacio Europeo de Educacion Superior. En Esteban Cha-
papria, V. (ed.) El Espacio Europeo de Educacion Superior. Valencia:
Editorial UPV, 2005, p. 95-163.

e MARTINEZ MUT, B. De la ensefianza al aprendizaje. Los estilos indivi-
duales. Alicante: Publicaciones de CAM. Aula abierta, 2001.

e NOVAK, J. D. Y GOWIN, D. B Aprender a aprender. Barcelona: Ed. Marti-
nez Roca, 1988.

e SWIERINGA, J. Y WIERDSMA, A. La organizacion que aprende. Hispa-
noameérica. Editorial Addison-Wesley Iberoamericana, S.A., 1995.

UNIDAD DIDACTICA 3
Formacioén y cultura: la gestién de los valores y creencias comunitarias

1. Objetivos de aprendizaje

1. Comprender que, sin tener en cuenta la cultura de la organizacion,
no se pueden gestionar los programas educativos de forma eficaz.

2. Aceptar que la gestion de los valores y creencias comunitarias debe
ser tarea de los lideres organizacionales y necesita ser realizada de
manera formal e informal.

3. Comprender los mecanismos de implantacion de la cultura.

2. Conocimientos previos

o Aprendizaje colectivo.

¢ Principios o convicciones.
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o Actitudes y valores.

e Educacion como integracion social.

¢ El liderazgo como fendmeno de influencia social.

¢ La educacion de las personas como subsistema de la organizacion.

3. Contenidos

1.
2.

La accidn educativa en las organizaciones.

La cultura de la organizacién y su papel en el comportamiento de las
organizaciones.

. La formacién y la cultura: la gestion de los valores y las creencias

comunes.

Papel del sistema educativo en la gestion de los valores y creencias
comunes.

La cultura como variable facilitadora de los programas educativos.

4. Material de apoyo

e Libro de texto.

¢ Guia de autoaprendizaje.

e Bibliografia especifica.

¢ Cinta en DVD de la pelicula Bagdad Café.

¢ Cuestionario de observacion de la pelicula.

5. Actividades para alcanzar los objetivos

e Estudiar el texto de la unidad didactica.

e Elaborar el resumen de lo aprendido.

e Elaborar el glosario correspondiente.

¢ Visionar en el aula la pelicula Bagdad Café.

e Cumplimentar el cuestionario de observacion.

¢ Elaborar un trabajo sobre el tema Cambio de cultura en un colectivo.
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6. Resultados que deben obtenerse
¢ Glosario de las tres unidades didacticas.
¢ Resumen del texto de la unidad didactica.
e Ensayo sobre el cambio de cultura por la influencia de un agente ex-
terno.
7. Comentarios del profesor sobre o mas importante de la unidad didactica

e Comprender que para conocer la cultura de un colectivo lo mejor es
tratar de cambiarla.

¢ Identificar, ante un cambio necesario, los elementos de la cultura que
se veran afectados.

¢ El modelo de cambio de cultura mas eficaz es el cambio planificado.
El alumno tendra que fijarse en los criterios de actuacién del agente
externo para atraerse a los miembros del colectivo.

8. Bibliografia especifica

e ESCAMEZ, J. Y ORTEGA, P. La ensefianza de actitudes y valores. Va-
lencia: Nau Llibres, 1985.

e KOTTER, J. P. Y HESKETT, J. L. Cultura de empresa y rentabilidad. Ma-
drid: Ediciones Diaz de Santos, S.A., 1995.

e MARTINEZ MUT, B., FERNANDEZ, A. Y OTROS. El cambio de cultura do-
cente y el Espacio Europeo de Educacion Superior. En Esteban Cha-
papria, V. (ed.) El Espacio Europeo de Educacién Superior. Valencia:
Editorial UPV, 2005, p. 95-163.

e SCHEIN, E. H. La cultura empresarial y el liderazgo. Barcelona: Edito-
rial Plaza y Janés, 1988.
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UNIDAD DIDACTICA 5%

El origen y la justificacion de los procesos educativos: necesidades, objeti-
vos y contenidos

1. Objetivos de aprendizaje

1. Aceptar que las necesidades de la organizacion justifican la existen-
cia de los programas formativos y que su satisfaccion no es incompa-
tible con los intereses de las personas.

2. Conocer cémo se realiza un diagnostico de necesidades educativas.

3. Comprender que los objetivos y contenidos de los programas educa-
tivos se formulan a partir de las necesidades priorizadas y teniendo
en cuenta las disponibilidades de los sujetos.

2. Conocimientos previos
¢ Necesidades o carencias.
¢ La educacién como mejora de la competencia.

e Las competencias profesionales como referente de la formacion de
las personas.

3. Contenidos
1. Diagnostico de las necesidades formativas.
Los objetivos de formacion.

Los contenidos de los aprendizajes.

> w0 N

Las taxonomias de objetivos.

4. Material de apoyo

e Libro de texto.

¢ Guia de autoaprendizaje.

* La unidad didactica 4 se detalla en el subapartado EJEMPLO DE UNIDAD DIDACTICA.
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¢ Bibliografia especifica.
¢ Programa de formacién evaluado en la unidad didactica anterior.

e Taxonomia de objetivos educativos de Bloom.

5. Actividades para alcanzar los objetivos
e Estudiar el texto de la unidad didactica.
e Elaborar el resumen de lo aprendido.
¢ Confeccionar el glosario correspondiente.
¢ Diferenciar los niveles de objetivos del programa de formacion o de la
unidad didactica 5 del programa de la asignatura.
6. Resultados que deben obtenerse
e Resumen del texto de la unidad didactica.
e Glosario de las cinco unidades didacticas.
e Formulacion de objetivos de aprendizaje segun el nivel de compleji-
dad elegido.
7. Comentarios del profesor sobre o mas importante de la unidad didactica

e Comprender que la taxonomia de objetivos es una herramienta para
disenar los niveles de aprendizaje que queremos activar en los parti-
cipantes en los procesos formativos.

¢ Es compatible satisfacer objetivos de la empresa y necesidad forma-
tivas de las personas.

e Un programa, que no se base en un diagnodstico de necesidades y
que no tenga en cuenta los objetivos de la empresa, esta condenado
al fracaso o a no iniciarse.

8. Bibliografia especifica

e BLOOM, B. Y OTROS. Taxonomia de los objetivos de la educacién. Do-
minio cognoscitivo. Alcoy: Editorial Marfil, 1979.

e KRATHWOHL, D. R. Y OTROS. Taxonomia de los objetivos de la educa-
cién. Dominio afectivo. Alcoy: Editorial Marfil, 1975.
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e LE BOTERF, G. Ingenieria de las competencias. Barcelona: Epise y
Gestion 2000, 2001.

e SWIERINGA, J. Y WIERDSMA, A. La organizacion que aprende. Hispa-
noamérica. Addison Wesley. Serie DO, 1992.

e ZABALZA, M. A. Disefio y desarrollo del curriculum. Madrid: Editorial
Nancea, 1987.

UNIDAD DIDACTICA 6
Las estrategias de intervencion

1. Objetivos de aprendizaje

1. Elegir las técnicas mas adecuadas utilizando diferentes criterios de
clasificacion.

2. Organizar las técnicas en estrategias especificas para los sujetos, los
objetivos y el contexto de la formacion.

3. Comprender que para las fases no pedagdgicas del proceso también
deben utilizarse estrategias adecuadas.

2. Conocimientos previos
¢ Objetivos educativos.
¢ Necesidades de formacién de las personas.
e Las competencias profesionales.
e Ensefianza.

e Aprendizaje.

3. Contenidos
1. Tecnologia del proceso de ensefianza-aprendizaje.
2. Estrategias como organizadores del proceso.

3. Técnicas y estrategias de ensefanza-aprendizaje: centradas en la
ensefanza y centradas en el aprendizaje.

4. Recursos pedagdgicos y didacticos.
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4. Material de apoyo
e Libro de texto.
e Guia de autoaprendizaje.
¢ Bibliografia especifica.

e Documentacion para las técnicas a aplicar en las sesiones presenciales.

5. Actividades para alcanzar los objetivos

¢ Estudiar el texto de la unidad didactica.

e Elaborar el resumen de lo aprendido.

e Elaborar el glosario correspondiente.

¢ Participar en los ejercicios de las sesiones presenciales.

¢ Elaborar un informe sobre las sesiones presenciales y sus resultados.

6. Resultados que deben obtenerse

¢ Resumen de la unidad didactica.
e Glosario de las seis unidades didacticas.

¢ Clasificacion de las técnicas segun se centren en la ensefanza-
aprendizaje.

¢ Informe de las sesiones de practicas presenciales con la valoracion
de su uso.

7. Comentarios del profesor sobre o mas importante de la unidad didactica

¢ El centro del proceso formativo es el participante que aprende.
¢ El eje del proceso educativo es el aprendizaje, no la ensefianza.

¢ El formador es el facilitador del aprendizaje, no el que posee la infor-
macioén y se desprende de ella para que el participante la almacene y
reproduzca.

¢ Las técnicas y su organizacion en estrategias se eligen en funcion de
los objetivos, las necesidades de los participantes y el contexto de la
formacion, no por los prejuicios del formador.
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8. Bibliografia especifica

e COLOM, A. J., SARRAMONA, J. Y VAZQUEZ, G. Estrategias de formacion
en la empresa. Madrid: Nancea, 1994.

e ESCAMEZ, J. Y ORTEGA, P. La ensefianza de actitudes y valores. Valen-
cia: Nau Llibres, 1995.

e GARGALLO, B. Procedimientos. Estrategias de aprendizaje. Su natura-
leza, ensefianza y evaluacioén. Valencia: Tirant lo Blanch, 2000.

e GARCIA CARRASCO, J. La educacion basica de adultos. Barcelona: Edi-
ciones CEAC, 1991.

e ORTEGA RUIZ, P. Y MARTINEZ SANCHEZ, F. Educacion y nuevas Tecnolo-
gias. Murcia: Ediciones de Caja Murcia, 1994.

e REYNOLDS, J. I. EI método del caso y la formacién en gestion. Valen-
cia: IMPIVA y Conselleria de Industria, Comercio y Turismo de la Ge-
neralitat Valenciana, 1990.

UNIDAD DIDACTICA 7
La evaluacion de la educacién

1. Objetivos de aprendizaje

1. Considerar que la evaluacién y la planificacion son dos caras del
mismo proceso.

2. Determinar como objeto de la evaluacion todos los componentes del
proceso formativo: alumnos, formador, recursos, efc.

3. Conocer los diferentes procedimientos de evaluacion.

2. Conocimientos previos
¢ Objetivos educativos.
¢ Relacion entre estrategias y evaluacion.
¢ La evaluacién como subsistema de la formacion.

e Su experiencia como alumnos evaluados y evaluadores de los profe-
sores.
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3. Contenidos
1. Concepto y objetivos de la evaluacion.
Tipos de evaluacion.
Los niveles de la evaluacion de las acciones educativas.

Evaluacion del formador.

o & 0D

La gestion de la calidad y la evaluacion de la educacion.

4. Material de apoyo
e Libro de texto.
¢ Guia de autoaprendizaje.
¢ Bibliografia especifica.

¢ Ejemplos de cada uno de los cuatro niveles de evaluacion.

5. Actividades para alcanzar los objetivos
e Estudiar el texto de la unidad didactica.
e Elaborar el resumen de lo aprendido.
¢ Confeccionar el glosario correspondiente.

e Elaborar un esquema de clasificacién de todos los procedimientos de
evaluacién que conozcan.

e Disefiar una prueba para evaluar la ejecucion de una competencia
sencilla.

6. Resultados que deben obtenerse
e Resumen de la unidad didactica.
¢ Glosario de las siete unidades didacticas.

¢ Clasificacion de los procedimientos de evaluacién segun variados cri-
terios.

e Evaluar una competencia en su aplicacion practica.
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7. Comentarios del profesor sobre lo mas importante de la unidad didactica

¢ La evaluacién debe ser coherente con los métodos de aprendizaje y
con los objetivos perseguidos.

¢ No siempre es posible evaluar los cuatro niveles del aprendizaje.

¢ No confundir la evaluacion de los aprendizajes con la evaluacién de
la calidad de los programas.

¢ Diferenciar entre medida, normalizacién y juicio de valor.

8. Bibliografia especifica

e GONZALEZ RAMIREZ, T. Evaluacion y gestion de la calidad educativa. Un
enfoque metodoldgico. Archidona, Malaga: Ediciones Aljibe, 2000.

e KIRKPATRICK, D. L. Evaluacion de las acciones formativas. Los cuatro
niveles. Barcelona: Gestion 2000 y EPISE Training Club, 2000.

e MARTINEZ MUT, B. Reingenieria de la evaluacion de programas. En Teo-
ria de la Educacioén. Revista Interuniversitaria, 1994, n° 6, p. 199-219.

e MARTINEZ MUT, B. La evaluaciéon de la educacion. En AZNAR, P. Teoria
de la educacién. Un enfoque constructivista. Valencia: Tirant lo Blanc,
1999.

e PAIN, A. COmo evaluar las acciones de capacitacion. Barcelona:
Granica, 1993.
UNIDAD DIDACTICA 8
(SOLO PARA OBTENER MATRICULA DE HONOR)
La auditoria del sistema formativo
1. Objetivos de aprendizaje

1. Considerar la auditoria como una herramienta de gestion que preten-
de la mejora de la calidad de la educacién.

2. Diferenciar las modalidades de auditoria.

3. Comprender la posibilidad y la utilidad de su aplicacion a la gestion
de la calidad de los centros educativos.
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2. Conocimientos previos

¢ La calidad de la formacion.
¢ Los criterios de calidad de los programas educativos.
¢ El proceso de formacion y sus fases.

¢ La evaluacién de los programas.

3. Contenidos

1. Concepto de auditoria y razones para su realizacion.

2. Metodologia de la auditoria.

3. Caracteristicas del auditor: competencias y formacion.
4. El marco de referencia del sistema formativo.
5

. Seleccion de los criterios de referencia para la realizacién de la
auditoria.

6. Informe final de la auditoria.

4. Material de apoyo

e Libro de texto.

¢ Guia de autoaprendizaje.

e Bibliografia especifica.

¢ Descripcion del sistema formativo de una empresa.

e Criterios de calidad para la auditoria en el libro de texto de la asignatura.

5. Actividades para alcanzar los objetivos

o Estudiar el texto de la unidad didactica.
e Elaborar el resumen de lo aprendido.
¢ Confeccionar el glosario correspondiente.

e Disefiar una auditoria para el sistema de formacion que se describe
en el documento entregado.

267



METODOLOGIAS ACTIVAS

6. Resultados que deben obtenerse

¢ Resumen de la unidad didactica.
¢ Glosario de las ocho unidades didacticas.

¢ Plan de la auditoria.

7. Comentarios del profesor sobre o mas importante de la unidad didactica

¢ No hay que confundir evaluacion con auditoria.

¢ La auditoria de la formacion surge como consecuencia de los siste-
mas de gestion de la calidad.

e La auditoria supone tener en cuenta las necesidades del cliente y
exigir la participacion de todos los gestores del sistema auditado.

8. Bibliografia especifica

e GAN, F. Y OTROS. Manual de técnicas e instrumentos de formacién en
la empresa. Barcelona: Ediciones Apostrofe, 1995.

e MARTINEZ MUT, B. Calidad en las organizaciones y formacion. En
Pineda, P. (ed.). Pedagogia Laboral. Barcelona: Ariel Educacion,
2002.

e MILLS, D. Manual de auditoria de la calidad. Barcelona: Ediciones
Gestion 2000, S.A., 1997.

e PINEDA, P. Auditoria de la formacion. Barcelona: Ediciones Gestion
2000, S.A., 1995.

e ROURE, J. Y RODRIGUEZ, M. A. Aprendiendo de los mejores. El modelo
EFQM vy el proceso de autodiagndstico en la practica. Barcelona: Ges-
tion 2000, 1999.

e SOLUCIONA Y NTC-NOVOTEC. La Norma ISO 9001 del 2000. Barcelona:
Gestion 2000, 2001.
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ESTUDIO DE CASOS EN INGENIERIA

INTRODUCCION

El método del caso se ha utilizado con éxito, desde sus comienzos en
la Graduate School of Business Administration de la Universidad de Har-
vard, en las escuelas de negocios de todo el mundo para la formacion de
profesionales cualificados; tras los buenos resultados de su aplicaciéon se
ha extendido como método de ensefianza-aprendizaje a otras profesiones:
abogados, arquitectos, historiadores, socidlogos, médicos, psicélogos, filo-
logos, etc.

El método tradicional de Reynolds ha sufrido, en los ultimos afos, va-
riaciones al combinar otras técnicas metodolégicas que inciden en una ac-
titud mas activa del alumno y que conducen al desarrollo de habilidades y
actitudes fundamentales en el ambito profesional, tales como toma de de-
cisiones, juicios de valor, observacion, colaboracién, habilidades comunica-
tivas y de trabajo colaborativo, entre otras.

«El método del caso exige de los participantes un estudio profundo, a
diferencia de la ensefianza magistral en la cual la parte esencial del trabajo
se produce mas tarde con el repaso de las notas tomadas en la sesion»
(Reynolds, 1990:23). El trabajo de preparacion del estudiante, antes de en-
trar en la discusion del caso, es esencial ya que para llegar a una toma de
decisiones se requiere un proceso de analisis, diagndstico y decision.

ENTORNO CURRICULAR

Mi interés por el método del caso se remonta a una estancia en la
Universidad de California (campus de Davis y Berkeley) donde era aplica-
do en el estudio de diversas materias. En la Universidad Politécnica de Va-
lencia lo llevo utilizando en diferentes asignaturas como son Patologia y
rehabilitacion (optativa) y Proyecto y ejecucion de estructuras de edifica-
cion (obligatoria de especialidad), en la Escuela Técnica Superior de In-
genieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP), dentro de la
especialidad de Construcciones Civiles y Edificacion.

Los estudiantes de estas materias se encuentran finalizando sus estu-
dios puesto que ambas se imparten en quinto curso de carrera. Este hecho
favorece su implementacién al haber adquirido una formaciéon académica
que les permite afrontar, de manera mas objetiva, las situaciones reales
que se les plantean a través del estudio de diversos casos.
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OBJETIVOS

La experiencia que se presenta (véase apéndice) se ha llevado a cabo
en la asignatura de Patologia y rehabilitacion. El objetivo general de la
asignatura es introducir a los estudiantes en la evaluacién de estructuras
existentes y en las técnicas de reparacion y refuerzo. Los objetivos especi-
ficos que se persiguen son los de formarlos para que sean capaces de lle-
var a cabo el diagnéstico previo de las causas de dafo de una estructura,
preparar una campafia de ensayos de informacion que les permita realizar
una evaluacion definitiva, determinar —a partir de ésta— la necesidad de
rehabilitar la estructura y, en su caso, proyectar la reparacién o refuerzo
necesarios.

La situacién que se presenta en el apéndice plantea el diagndstico de
una estructura dafiada. Se trata de una situacion real en la que aparecen
muchas de las condiciones que se pretende enfatizar en el estudio del diag-
nostico previo de estructuras. El planteamiento que se hace del caso se ale-
ja del modelo clasico de Reynolds, tanto en su desarrollo como en el papel
del profesor, como veremos mas adelante.

DESARROLLO DEL CASO

Reynolds (1990:79) presenta varios tipos de casos y explica el objetivo
y papel de cada uno de ellos:

e Casos-problema o casos-decision
e Casos-evaluacion

e Casos-ilustracion

Los casos centrados en un problema o en una decision plantean una
situacién interrumpida antes de la toma de una decision o del inicio de una
accion; éstos son los que se utilizan con mas frecuencia en esta universi-
dad. En este tipo de casos, junto con los de evaluacién, como su nombre
indica, el alumno aprende evaluando situaciones al margen de tomar decisio-
nes o emitir recomendaciones. Los de ilustracion indican acciones realizadas
y el razonamiento seguido; los estudiantes aprenden sobre la forma en que un
profesional u organizacion ha tomado una decision con o sin éxito.
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En nuestra asignatura se presentan casos de tipo problema o decision.
Para solucionarlos el estudiante tiene que haber recibido unas clases tedri-
cas que le proporcionaran los conocimientos necesarios para su resolucion.

Proceso a seguir

Como hemos indicado en el epigrafe anterior, el profesor realiza todas
las explicaciones que considera oportunas para formar al alumno en la
aplicacion practica a través del caso.

Pasos a seguir:

e Formacion de grupos.

¢ Entrega del caso.

¢ Explicacién del funcionamiento.
e Interacciéon grupo—cliente.

¢ Elaboracion de un informe.

¢ Resumen de los informes.

¢ Solucion del caso.

e Evaluacion.

Los equipos de trabajo se forman por libre agrupacion, generalmente
entre tres y cuatro dependiendo del numero total de alumnos en el aula.
Estos grupos permanecen fijos durante todo el cuatrimestre, de esta mane-
ra el alumno acaba sintiéndose parte de un equipo profesional.

El profesor entrega el caso para su lectura y analisis, posteriormente se
explica el funcionamiento y los papeles de cada uno; de tal forma que los
alumnos son profesionales que van a resolver un problema a un cliente.
Por su parte, el docente adopta el papel de cliente, de este modo los alum-
nos pueden consultarle lo necesario para resolver la situaciéon que se les
presenta. De ahi se deduce que el profesor, como tal, no existe en el aula;
so6lo le podran consultar en horario de tutorias pero no para aspectos rela-
cionados con el caso-problema.

Para resolverlo los alumnos recurriran a apuntes de clase, programas
estadisticos, recursos informaticos, visitas de obra, busqueda de bibliogra-
fia especifica, etc. en funcién de las necesidades del caso a resolver. Una
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vez discutido en el grupo, se realiza un informe con la decisién adoptada
que se entrega al cliente (profesor) una semana después del planteamien-
to del ejercicio.

El profesor recoge los diferentes informes, los resume y los comenta en
clase; a continuacion da la correcta solucion del caso. La evaluacioén tiene
en cuenta el proceso seguido, las actitudes, la presentacion del informe, el
funcionamiento del grupo, etc.

El caso que se adjunta, como ejemplo, muestra una rotura de una vi-
gueta que se descubre en una vivienda durante una reforma. La forma de
la rotura, la interaccion con las obras y la tipologia estructural plantean una
serie de aparentes incongruencias que deben resolver para llegar a un
diagnostico unico de las causas de la rotura. Para ello deben recurrir sobre
todo a los apuntes y explicaciones de clase, apoyados con libros especifi-
cos de tipificacion de dafios en estructuras. El proceso por el que se alcan-
za la solucion es muy similar al que se realiza en la vida profesional. La
solucion final del problema por parte del profesor (una vez entregados los
informes) resuelve las dudas y acaba de clarificar el proceso.

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Como ya hemos mencionado, el método del caso se plantea en una
asignatura de ultimo curso, en la que se pretende formar al alumno para la
aplicacion practica de los conocimientos adquiridos durante sus estudios.
En este entorno, el empleo de casos es una herramienta inmejorable para
entrenar al alumno en situaciones reales que le permitan, por un lado,
completar su formacién y, por otro, tomar conciencia de sus conocimientos.

La evaluacién se realiza mediante una nota que se aplica a todo el gru-
po, aunque ésta se matiza con anotaciones individuales que tienen en
cuenta la participacion, el interés, la motivacién, etc., de cada persona en
el grupo. Estos aspectos los evalua el profesor de forma subjetiva durante
la actividad grupal'. La complejidad de evaluar el trabajo de cada compo-
nente del grupo es uno de los aspectos que pretendemos mejorar.

! Algunos aspectos como la puntualidad o la asistencia a la actividad grupal se miden de forma
mas objetiva; las penalizaciones son comunicadas a los alumnos al principio de curso.
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CONCLUSIONES

El método del caso tiene una implementacién practica sencilla. Permite
crear una dinamica de trabajo en grupo en el aula y contribuye a una bue-
na interaccion con el profesor. La utilizacién de casos auténticos resulta
una extraordinaria motivacién para los alumnos ya que ven la aplicacion
real de los conocimientos adquiridos.

Estas ventajas, obvias en el caso de asignaturas de ultimos cursos, no
son exclusivas de éstos, sino que son extrapolables a cualquier nivel de
aprendizaje. De hecho, la motivaciéon puede resultar muy superior en cur-
sos basicos.

BIBLIOGRAFIA

e REYNOLDS, J. I. El método del caso y la formacién en gestion. Valen-
cia: IMPIVA y Conselleria de Industria, Comercio y Turismo de la Ge-
neralitat Valenciana, 1990.
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APENDICE
PATOLOGIA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
Ejercicio 2. Diagnéstico previo

Durante la rehabilitacién de una vivienda se detecto, al abrir un falso
techo en una cocina, una fisura en una vigueta que partia de la base en el
apoyo y se desarrollaba a aproximadamente 35-45° (véase figura 1).

VIGA

FISURA

FIGURA 1. Fisura en vigueta

Adicionalmente, en el techo se observaba la aparicion de una fisura pa-
ralela al borde de la viga, que se desarrollaba en gran parte de su longitud.

La reforma se produjo al mismo tiempo que otra en la que se modifica-
ba los cuartos trasteros situados en cubierta y se cambiaba un apoyo me-
diante un muro de obra de fabrica (que se encontraba en mal estado) por
otro a base de pérticos de estructura metélica y cerramiento prefabricado
mas ligero. En la figura 2 se aprecia la configuracion de la estructura y sus
medianeras.

Cualquier otro dato que se estime necesario debera ser consultado al
profesor.
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Determina la causa de la fisuracion y estima qué acciones emprenderias.

N
ALZADO
Situacién vigueta
= Jéy B g
— O — — °
m =] =] =] o =
PLANTA ©
Patio Convento Antiguo convento

FIGURA 2. Configuracién de la estructura y sus medianeras
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LAS ACTIVIDADES Y SU INFLUENCIA EN LA DOCENCIA Y EVALUAC!ON EN
UNA ASIGNATURA DE MATEMATICAS

INTRODUCCION

En el sistema del Espacio Europeo de Educacion Superior toman es-
pecial relevancia las actitudes y capacidades de los alumnos en el proceso
de ensenanza-aprendizaje, sin dejar de lado la importancia de los proce-
dimientos empleados en la transmision de dichos conocimientos.

En la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y mas concretamente
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID), en cola-
boracién con el Grupo de Innovacién en Metodologias Activas de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia (GIMA), hemos incorporado nuevas
metodologias de ensefianza-aprendizaje.

En este articulo nos centraremos en las experiencias desarrolladas a lo
largo de los tres ultimos cursos, por los tres autores de este trabajo, en la
asignatura de Fundamentos Matematicos de la Ingenieria de la titulacién
de Ingeniero Técnico Industrial en la especialidad de Mecanica.

La distribucion de los quince créditos que tiene esta asignatura viene
detallada en la tabla siguiente:

TABLA 1. Distribucion de créditos

CREDITOS ANUALES
ASIGNATURA CARACTER

Teoria || PA PL | TOTAL

FUNDAMENTOS
MATEMATICOS DE | TRONCAL 7,5 4,5 3 15
LA INGENIERIA

PA = Practicas de aula / PL= Practicas de laboratorio

Debido al elevado numero de alumnos matriculados (superior a los
trescientos), se dividen en tres grupos de teoria, tres de practicas de aula y
seis de practicas de laboratorio.
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El contenido de la asignatura esta formado por tres bloques perfecta-
mente diferenciados:

e Algebra
= Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
= Matrices.
= Espacios vectoriales.
= Aplicaciones lineales.
= Espacios métricos.

» Diagonalizacion de endomorfismos.

e Calculo diferencial

= Preliminares. Funciones reales.

= Resoluciéon numérica de ecuaciones.

= Limite y continuidad de funciones de varias variables.
» Derivadas parciales y diferencial.

» Derivadas de funciones implicitas.

= Extremos de funciones de varias variables.

e Calculo integral

= Calculo de primitivas.

Integral definida.

» Integracion aproximada.
» Integrales multiples.

= Integrales curvilineas.

= |Integrales de superficie.
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En primer lugar, nos referimos al sistema de ensefianza que se llevaba
a cabo hasta el curso 2002-2003; en segundo lugar, describimos la trans-
formacion que ha experimentado la materia a partir del curso en el que se
hicieron cargo de la asignatura los citados profesores. Una vez marcados los
objetivos de la experiencia, exponemos los resultados y las conclusiones.

Antecedentes

En las clases correspondientes a teoria y practicas de aula, hasta el
curso 2002-2003 se explicaban los contenidos tedricos y se resolvian pro-
blemas en la pizarra mediante el sistema de leccion magistral interactiva.
Las practicas de laboratorio se realizaban en las aulas de informatica, con
dos o tres alumnos por ordenador y un programa matematico de calculo
simbdlico denominado Matemética; a través de dicho programa se resolvian
ejercicios semejantes a los realizados en las clases teérico-practicas vy, tras
su correccion, se obtenia la calificaciéon de las practicas de laboratorio.

Los conocimientos adquiridos por los alumnos se valoraban mediante
tres examenes parciales (uno por cada bloque). La nota de cada examen
se obtenia mediante una media ponderada con la siguiente distribucion:

TABLA 2. Evaluacién de la asignatura curso 2002-2003 y anteriores

CONCEPTO PESO

EXAMEN TEORICO-PRACTICO | 90%

PRACTICAS DE LABORATORIO | 10%

A los alumnos que no hubieran superado la asignatura por parciales se
les realizaba un examen final de toda la materia con los mismos criterios
que los de los examenes parciales. A pesar de la aparente ventaja inicial
que suponia la division de la asignatura en tres parciales, tenia el inconve-
niente de que el alumno se sentia desmotivado cuando suspendia alguno
de ellos y, en muchas ocasiones, propiciaba el abandono de la asignatura.
La evaluacion objetiva de las practicas de laboratorio se complicaba al rea-
lizarlas en grupos de tres alumnos por ordenador.
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A partir del curso 2002-2003 se estabiliza el profesorado encargado de
esta asignatura y se analizan los principales problemas que la afectan, de
entre los que destacan:

¢ Escasa asistencia a las aulas.

¢ Falta de costumbre de trabajo en equipo.

¢ Elevado absentismo en los examenes.

e Falta de habito de estudio (solo se estudia para los examenes).

¢ Elevado porcentaje de suspensos.

Como consecuencia de este planteamiento, los profesores inician cam-
bios metodolégicos y en el curso 2003-2004 se establecen tres lineas de
actuacion:

¢ Clases tedricas con un planteamiento mas practico enfocado a la ad-
quisicion de destrezas y capacidades.

¢ Practicas de laboratorio, en donde se pondran de manifiesto las des-
trezas y capacidades aprendidas en las clases tedricas con una ma-
yor valoracion.

¢ Implantacion de actividades (véase apéndice).

Para el desarrollo de estas lineas de actuacion se exige, en primer |u-
gar, establecer una coordinaciéon total entre todos los profesores para
homogeneizar los contenidos, la metodologia empleada y el nivel de exi-
gencia en las evaluaciones.

En segundo lugar, centrar la teoria en los aspectos fundamentales de
la materia y un mayor enfoque hacia la adquisicién de destrezas, capaci-
dades y sus aplicaciones, mas que al conocimiento puramente teérico con
el objeto de conseguir que la motivacion de los alumnos sea mayor.

En tercer lugar, introducir el concepto de actividad a la que se le dedica
una hora quincenal con la finalidad principal de que los alumnos desarro-
llen las habilidades propias de trabajo en grupo mediante la realizacién de
ejercicios en el aula’.

' El profesor ayuda cuando lo requiere el grupo.
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La calificacion de la asignatura, tanto por parciales como en el examen
final, una vez introducidas las actividades y su evaluacién, queda con la si-
guiente ponderacion:

TABLA 3. Evaluacién de la asignatura curso 2003-2004

CONCEPTO PESO

EXAMEN TEORICO-PRACTICO 80%
PRACTICAS DE LABORATORIO 15%
ACTIVIDADES 5%

Planteamiento actual

Dada la buena predisposicidn de los alumnos con respecto a la meto-
dologia de las actividades, el profesorado ha continuado analizando y es-
tudiando las aplicaciones y los resultados del nuevo planteamiento
metodologico. Asi, en los cursos posteriores, las clases tedricas se han
seguido impartiendo con la misma filosofia y la aportacién de la experien-
cia adquirida en los cursos anteriores.

Para evitar la dificultad detectada en las practicas de laboratorio, tanto
de aprendizaje como de evaluacién del alumnado? se ha implantado un
examen por cada bloque de contenido; esta prueba evalua el dominio indi-
vidual del programa y las capacidades adquiridas con las practicas. De es-
te modo, hemos observado que ha crecido el interés de los alumnos por la
realizacion de las mismas.

La calificacion correspondiente a las practicas de laboratorio se con-
vierte en evaluacion continua (33,3%) y calificacién del examen (66,6%). La
filosofia de las actividades también se transforma de la siguiente manera:

e Formacion de grupos de cinco alumnos que se mantendran estables
a lo largo del curso.

e Distribucidon de una serie de supuestos, a cada uno de los grupos,
que tienen que resolverse fuera de las horas lectivas. La asignacion
de estos supuestos sera de acuerdo con el desarrollo del temario.

2 Debido principalmente, como ya comentabamos en los antecedentes, al elevado nimero de
alumnos frente a un escaso ndmero de ordenadores. Junto a ello se detecté que un reducido
numero de estudiantes era el que realmente hacia las practicas, mientras que el resto se dedi-
caba a mirar, por lo que obtenia muy poco rendimiento.
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¢ Presentacion escrita de los resultados al profesor.

e Exposicion oral del trabajo realizado ante la clase por parte de un
alumno de un grupo, elegido al azar, que hasta el momento no haya
realizado ninguna presentacion en las horas destinadas a actividades.

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA

Los objetivos generales y especificos propios de esta materia se pue-
den resumir en:

e Conocer los principios matematicos que se necesitan en el campo de
la ingenieria y ser capaces de aplicarlos.

e Manejar con soltura las herramientas necesarias para resolver pro-
blemas.

e Fomentar el razonamiento critico.

Las ventajas que se obtienen con este sistema de grupos estables, sin
menoscabo de los objetivos descritos anteriormente, son:

¢ Aprender a trabajar en grupo evitando el individualismo y/o el aisla-
miento sobre todo en los alumnos de nuevo ingreso.

e Responsabilizarse del trabajo realizado por el grupo.

e Aprender a presentar un trabajo.

¢ Aprender a exponer y defender un trabajo en publico.

e Mantener un ritmo continuado en el aprendizaje de la asignatura.

Con respecto al trabajo interno del grupo, destacamos:

e La comprension —con la ayuda de los compafieros del grupo— de
los conceptos de la materia, cuando no se haya hecho en clase.

e El compaiierismo y la amistad que aparece con el contacto.

¢ El apoyo de los compafieros en caso de desaliento de algun miembro pa-
ra que no abandone la asignatura ante alguna calificacion desfavorable.

¢ La pérdida del temor a las tutorias al asistir con su grupo de trabajo.
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Con este nuevo enfoque, la calificacion de cada uno de los tres parcia-
les y del examen final se obtiene mediante una media ponderada con la si-

guiente distribucion:

TABLA 4. Evaluacioén de la asignatura a partir del curso 2004-2005

CONCEPTO PESO
EXAMEN TEORICO-PRACTICO 75%
PRACTICAS DE PRACTICAS EN AULA 5% 15%
LABORATORIO EXAMEN DE PRACTICAS | 10%
ACTIVIDADES 10%

Con este sistema los resultados obtenidos, como veremos en el apar-
tado siguiente, han mejorado sustancialmente respecto de los cursos ante-
riores a la implantacion de estos cambios metodolégicos.

RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

El programa informatico que tiene la UPV para el tratamiento de las ca-
lificaciones —que ademas permite la realizacién de actas— proporciona
datos sobre el numero de aptos (desglosandolos en sus distintas modali-
dades de sobresalientes, notables y aprobados, y no aptos) asi como la
nota media y la desviacion estandar de los alumnos presentados y de la to-
talidad. Mostramos, a modo de ejemplo, la tabla estadistica del curso
2003-2004 que proporciona dicho programa.

TABLA 5. Estadisticas curso 2003-2004

—ESTADISTICAS

DISTRIBUCION:

Sobresalientes
Hotables
fiprobados
Total fptos

Ho aptos

Total presentados
Ho presentados
Total

RESUMEH SOBRE:
Hota Media
Desv. Estandard

UHADD
Ha  K/PRESEN #/TOTAL
ER
28.66 b5
43.31 68
15.80 19
24.20 38
100.00 157
0.00 226
100.00 ELE

ToD0S PRESEHTADOS
5.87 5.07
1.86 1.86

3.82
28.60
43.31
15.80
2420

100.00

3.82
28.66
413.31
75.00
24.20

100.00

PRESEHTADOS
5.87
1.86

OTAL Il
#/PRESEN

|
A/TOTHL
1.57
11.75
17.75
31.07
9.92
40.99
59.M
100.00

Tanos
2.1
1.1 =
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Para comprender mejor la evolucién de los resultados experimentados
en distintos cursos académicos, presentamos tablas comparativas que re-
cogen las calificaciones de diversas convocatorias.

En la tabla 6 se exponen, en valores absolutos, las calificaciones de
tres cursos académicos® diferenciando entre aptos (sobresalientes, nota-
bles, aprobados) y no aptos, presentados y no presentados; asi como sus
notas medias y desviaciones estandar.

TABLA 6. Distribucién de calificaciones en valores absolutos

. CURSO CURSO CURSO
DISTRIBUCION 2003-2004 || 2004-2005 || 2005-2006
SOBRESALIENTES 6 11 8
NOTABLES 45 72 44
APROBADOS 68 119 94
TOTAL APTOS 119 202 146
NO APTOS 38 34 28
PRESENTADOS 157 236 174
NO PRESENTADOS 226 192 208
TOTAL ALUMNOS 383 428 382
NOTA MEDIA PRESENTADOS 5,87 6,24 5,93
DESV. ESTANDAR PRES. 1,86 1,71 1,77
NOTA MEDIA TODOS 2,41 3,44 2,70
DESV. ESTANDAR TODOS 1,19 1,27 1,19

En las tablas 7 y 8 se presentan las distribuciones de las calificaciones
de la tabla 6, en porcentaje sobre el total de alumnos matriculados y sobre
el numero de alumnos presentados. El grafico 1 permite comparar mejor
estos datos.

¥ 2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006.
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TABLA 7. Distribucion de calificaciones en porcentaje
sobre el total de los alumnos

g(')sggéBEULCT'gﬁAELN;/I‘; CURSO | CURSO | CURSO
ALUMNOS 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006

SOBRESALIENTES 1,57 2,57 2,09
NOTABLES 11,75 16,82 11,52
APROBADOS 17,75 27,80 24,61
TOTAL APTOS 31,07 47,20 38,22
NO APTOS 9,92 7,94 7,33
PRESENTADOS 41,00 55,14 45,55
NO PRESENTADOS 59,00 44,86 54,45
TOTAL ALUMNOS 100,00 100,00 100,00

TABLA 8. Distribucioén de calificaciones en porcentaje sobre PRESENTADOS

DlssngFlz%UAC!SuEgs% CURSO CURSO CURSO
PRESENTADOS 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006
SOBRESALIENTES 3,82 4,66 4,60
NOTABLES 28,66 30,51 25,29
APROBADOS 43,31 50,42 54,02
TOTAL APTOS 75,80 85,59 83,91
NO APTOS 24,20 14,41 16,09
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COMPARACION DE DATOS

NO PRESENTADOS —:'|

R

PRESENTADOS #

TOTAL APTOS # m 2004/05
1
APROBADO @ 2003/04
NOTABLE

SOBRESALIENTE

0 10 20 30 40 5 60 70
% DE ALUMNOS

FIGURA 1. Comparacioén en porcentajes de los datos de la tabla 6

De la observacion de las tablas se deduce —tomando como referencia
el curso 2003-2004 en el que se empezo a poner en practica la base del
cambio metodoldégico— que ha habido un aumento significativo tanto en el
numero de alumnos presentados como en el de aptos; entre los aptos cabe
destacar que el porcentaje se mantiene en los sobresalientes y notables,
mientras aumenta el de los aprobados.

Consideramos que el aumento de aptos es debido, principalmente, a
que la realizacion de las actividades y el examen de las practicas de labo-
ratorio promueven en el estudiante un trabajo continuado, tanto individual
como de grupo, que hace que el alumno que sigue la metodologia domine
mejor las capacidades y destrezas que exige la materia. Nuestros alumnos
realizan a lo largo del curso 20 actividades con un contenido medio de seis
ejercicios por actividad.

Asimismo, se ha realizado un estudio sobre la influencia que las activi-
dades y las practicas de laboratorio tienen sobre la calificacion final de la
asignatura en los cursos 2004-2005 y 2005-2006 comparando dicha califi-
cacion final con la que se obtendria solamente con la nota de los exame-
nes al objeto de comprobar si existe una distorsién importante entre las
dos calificaciones. El resultado de este estudio se resume en la siguiente
tabla.
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TABLA 9. Comparacion de calificaciones

CURSO CURSO
2004-2005 2005-2006
Nota media con actividades 6,24 5,93
Nota media sin actividades 5,81 5,50
Diferencia 0,43 0,43
Recta de regresion y=0,84x+131 | y=0,85x +1,27
Coeficiente de correlacion 0,98 0,97

En primer lugar, se observa que con las actividades y practicas de la-
boratorio aumentan las calificaciones del examen en 0,43 puntos en media.
En segundo lugar, al ser el coeficiente de correlacion muy alto (proximo a
1), se deduce que la relacion entre ambas calificaciones es lineal. En tercer
lugar, de la recta de regresion a la que se ajustan los datos obtenidos, al
tener pendiente proxima a 1 (0,84 y 0,85), se desprende que no se produ-
cen en las calificaciones alteraciones sobredimensionadas. Los alumnos
que tienen notas bajas en el examen son los que salen favorecidos, siendo
ligeramente perjudicados los que obtienen notas muy altas, como se ob-
serva en la siguiente comparacion de calificaciones.

TABLA 10. Comparacion de calificaciones

NOTA SIN NOTA CON NOTA SIN NOTA CON
ACTIVIDADES ACTIVIDADES ACTIVIDADES ACTIVIDADES
2004-2005 2004-2005 2005-2006 2005-2006

0 1,31 0 1,27
5 5,51 5 5,52
8,19 8,19 8,46 8,46
10 9,71 10 9,77
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Los graficos de las calificaciones estudiadas, donde se aprecia la corre-
lacion y linealidad comentada anteriormente, se muestran en la figura 2.
Cabe también destacar que si con la metodologia estudiada no se hubiera
producido una mejora de las calificaciones, la recta de regresién que se
hubiera obtenido seria la diagonal del grafico en vez de la mostrada en di-
cha figura; es decir, la nube de puntos se condensaria alrededor de la cita-
da diagonal.

Comparacidnde ¢ alificaciones Cormparacion dz |as calificadones

=
-
-

Callflcaclones con actddades
Zallte aclon conactddades

Callflcaclones o In actividads s

(=
-

(=1

2 3

i

H

[

Callficaclone s aln ac ddade «

FIGURA 2. Distribucioén de calificaciones (izquierda 2004-2005,
derecha 2005-2006)

CONCLUSIONES
En este estudio se comprueba, por una parte, que:

e La realizacion de las actividades en grupo hace que los alumnos
aprendan a trabajar en equipo (exponer, escuchar, tomar decisiones,
etc.); aspecto muy importante en su posterior desarrollo profesional.

e El exponer el trabajo realizado en las actividades hace que los alum-
nos aprendan a desenvolverse en publico (pierden el miedo a hablar
ante los demas).

e Los alumnos llevan el ritmo de estudio o trabajo que exige la
asignatura.
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Por otra parte, se observa que:

¢ La realizacién de las actividades y el examen de practicas aumenta
los porcentajes de presentados y de aptos sobre el total de alumnos
matriculados.

e La calificacién con actividades es ligeramente superior a la que
hubieran obtenido sin ellas, aunque no existe una distorsién impor-
tante entre ambas calificaciones (obsérvese la ecuacion de la recta
de regresion y el coeficiente de correlacién).

Por todo ello, concluimos que se trata de una experiencia positiva,
puesto que proporciona herramientas utiles al alumno para el continuo
aprendizaje de la asignatura y, consecuentemente, una mejora en la califi-
cacién final, como se observa en la tabla 5; téngase en cuenta que estas
estrategias no producen un aumento artificial de la calificacién final, como
se aprecia en la figura 2.

APENDICE

Se acompana, a modo de ejemplo, tres de las actividades que se reali-
zaron durante el curso 2006-2007.
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FUNDAMENTOS MATEMATICOS. ALGEBRA

ACTIVIDAD 4. Espacios vectoriales Il

Grupo de trabajo n°:

Alumnos:

1.

Encontrad las ecuaciones parametricas e implicitas del subespacio
vectorial de R® engendrado por los vectores u,=(2,-1,-3)y u, =(1,
2,5).

Solucion:

Paramétricas: Implicitas:

Hallad las ecuaciones parameétricas e implicitas del subespacio inter-
seccion de los subespacios Li = <(2, 0, -1), (1, -1, 0> y
L, ={(x,y,2) eR®/x-2y+2z=0}.

Solucion:

Paramétricas: Implicitas:

Probad si la uniéon de los subespacios
U, ={(x,y,2)eR*/x-3y-2z=0} y Uy;=<(3,-1,3), (1,1, -1)>es
un subespacio vectorial.

Solucion:

a) Hallad la suma de los subespacios L, ={(x,y,z) e R*/x+y+z=0}
y L,=<(2,0,-1),(1,-2,1)>.

b) ¢La suma es directa? c) 4L, y L, son subespacios suplementarios?
Solucion:

a)

b)

c)
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5. Consideramos el subespacio H de R* generado por el sistema de vec-
tores S={(2,-1,1,0),(1, 2,1, 2), (4, -7, 5, —4))} y el subespacio de-

. . N X+y+z+ t=0 .
finido por las ecuaciones implicitas L = . Se pide:
y—z+2t=0

a) La dimension y unas ecuaciones implicitas de H.
b) La dimensién y unas ecuaciones paramétricas de L.

¢) La dimensién y unas ecuaciones implicitasde H+ Ly H L.

Solucion:

a) dim(H) = Ecuaciones:

b) dim (L) = Ecuaciones:

c)dim(H+ L) = Ecuaciones:
dim(HN L) = Ecuaciones:
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FUNDAMENTOS MATEMATICOS. CALCULO DIFERENCIAL
Actividad 1: Limite y continuidad de funciones de varias variables
Grupo de trabajo n°:

Alumnos:

1. Dada la funcién z =+/x*+Yy?

a) Estudiad las curvas de nivel de esta funcion.

b) Calculad la curva de nivel que pasa por el punto (3, 4).
Solucion:

a)

b)

2. Estudiad los limites reiterados, radiales y siguiendo la curva x =y® de
3

. X .
la funcion f (X, y) =—; y s en el origen de coordenadas.
X“+y
Solucién:
3 3
. X - X
I|mI|m2y6: I|mI|m2y6=
x—0| y—-0 ¥ +y y—0| x-0 ¥ _|_y
3 3
LR Y o, Y -
0,0) x?2 6 x=y® 2 6
CN=OO X" +Y oo XY

3. Calculad, si existen, los siguientes limites dobles:

2 2
. XS —2Xy +

a) lim %
(x,¥)>(2,2) X -y

2,2

. X
(%,y)—(0,0) (Xz + yz)
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Solucion:

X2 -2xy+y*:
-2 X% —y?
2,,2
. X
b) lim —ym =
(%,y)—(0,0) (Xz " yz)

x3 _ y3
Estudiad la continuidad de la funcion f(x,y) =14 x? + y? (x.y)#(0.0)
0 (x,y)=(0,0)
en el punto (0,0).

Solucion:

Estudiad la continuidad de la funcion
2
X

+X+XYy+Yy ’ 0,0
o] ey G000

(x,y)=(0,0)

Wl

Solucioén:

Estudiad la continuidad de la funcion

Y o) £(00
oy T (0200

0 (x,y)=(0,0)

Solucion:
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FUNDAMENTOS MATEMATICOS. CALCULO INTEGRAL

Act
Gru

ividad 4. Integracién multiple

po de trabajo n°:

Alumnos:

298

Calculad II(X +Yy)dx dy siendo D el recinto limitado por las rectas y
D

=2x+1, y=x, x=1y x=2.

Solucioén:

2 2X
Dada la integral I U‘ x? dyJ dx
0 x2

a) Invertid los limites de integracion
b) Calculad su valor

Solucion:

a)

b)

Calculad el area del recinto contenido en el primer cuadrante y limitado
porlas curvas y=x>e y=x.

Solucién:

Calculad el area del recinto limitado por la parabola y* = 16x, la recta x
+y =12y el eje OX.

a) Mediante una integral definida
b) Mediante una integral doble

Solucion:
a)

b)
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Calculad el volumen de la piramide de vértices 0(0,0,0), A(1,0,0),
B(1,1,0) y C(0,0,1).

Solucioén:
Hallad el volumen del cuerpo limitado por la superficie z = 4 — x*> — y?,

y el plano z = 0. Calculad la integral doble obtenida haciendo el cambio
a coordenadas polares.

Solucion:

Calculad el volumen del cuerpo limitado por el paraboloide eliptico z =
2x*+y?+1,d el planox +y = 1dy los planos coordenados.

Solucion:

Calculad el volumen del primer octante encerrado por los planos z = 0,
z=x+y yelcilindro x* +y? = 16.

Solucion:

Calculad la masa del cuerpo definido por x> +y*<9, z>0 y z<1,
siendo su densidad de masa x? g/lcm”.

(Resolved el ejercicio haciendo el cambio a coordenadas cilindricas)

Solucién:
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