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Para mi es un placer volver a estar en una nueva edicion del CIDIQ juntarme
con companeros profesores de Ingenieria Quimica y compartir entre todos
nuestras experiencias e ideas en la ensefianza de la Ingenieria Quimica. He
asistido a la mayoria de los ediciones anteriores con alguna que otra
comunicacion. Esta vez, quiero agradecer a la organizacion esta invitacion
para ofrecer esta plenaria. Espero que lo os voy a contar os resulte
interesante y cumpla vuestras expectativas.

Algunos ya me conocéis. Para los que no me conocéis, me llamo Asier
Aranzabal.



Soy Profesor de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
del Campus de Leioa de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko
Unibertsitatea (a pocos kildbmetros de Bilbao)



Camino al
Aprendizaje Activo y Cooperativo
en Ingenieria Quimica.

El titulo que he elegido para mi conferencia es Camino al Aprendizaje Activo y
Cooperativo. En primer lugar quisiera poneros en contexto de porqué he
elegido este titulo y qué es lo que os quiero contar.

Mi acercamiento a las metodologias activas, surgio al de unos cinco-seis
afnos de empezar como profesor, como consecuencia una desilusion del tipo
de ensefanza-aprendizaje y de resultados inferiores a los esperados. Mi
forma de impartir clases era basicamente por imitacion de cémo lo hicieron
mis profesores y de cdmo aprendi como alumno. Y probablemente mi error
fue asumir que los alumnos podian ser como yo (alumno — profesor) y no
darme cuenta de la diversidad que tenia delante.
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RESCHIRCES IN SCTENCE AN
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Aproximadamente en el 2005-06, me topé con la pagina web del profesor de
Ingenieria Quimica, Richard Felder (North Caroline State University) en la
que se proporcionan claves para el aprendizaje activo y cooperativo en
Ciencia e Ingenieria. Ahi es cuando empeceé a estrujarme el cerebro sobre
como podia implementar sus consejos y técnicas.

Actualmente el profesor Felder tiene 83 anos. Esta pagina web fue
clausurada en 2018, a la que ha sustituido esta otra:




https:/fwaww.engr.acsu eduwstem-résources/

Teaching and Leaming STEM

PR S &

e
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En las primeras palabras del Profesor Felder esta la primera de las 3 claves
de mi conferencia. Esta es la primera.
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Puede que la ensefanza universitaria sea la Gnica
profeskan cualificada para |la que no 5& proporciona ni
58 exige ninguna preparacién o formacidn, Oblienes un
doctorado, te incorporas a una facultad, te ensefian u
despacho y te dicen: "Por cierto, el prdximo semesire
daras clases a 205 personas. Hasta luego”

El resullado s &l uso constanie de técnicas de
ensefianza que han demostrado repelidamente su
ineficacia para promover el aprendizaje

Puede que la ensefianza universitaria sea la tnica profesion cualificada para
la que no se proporciona ni se exige ninguna preparacion o formacion.
Obtienes un doctorado, te incorporas a una facultad, te ensenan tu despacho
y te dicen: "Por cierto, el proximo semestre daras clases a 205 personas.
Hasta luego”.

El resultado es el uso constante de técnicas de ensefianza que han
demostrado repetidamente su ineficacia para promover el aprendizaje.

Esto es lo que me pasd a mi, y es lo que observo que aun esta pasando con
la contratacion de nuevos profesores.
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Muchos profesores se sorprenden al saber que existen
técnicas de instruccion bien definidas gue hacen que la
ensefianza sea mas eficaz.

Estas técnicas pueden introducirsa lenta y
metddicamenta, sin compromater |a cobarura del
programa de estudios. No requieren grandes gasios de
dinera, tempo y esfuerzo,

¥ o que es mas importante, las técnicas han sido
validadas por una investigacion cuidadosa, documentada
y repetiole. Su eficacia no es simplemente una
cuestidon de opinién. Funcionan.

El profesor Felder siguie
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Parece que el nuevo Ministro de Universidades esta en linea con el profesor
Felder. Mientras preparaba esta conferencia, me llegé la siguiente noticia
publicada en el pais.
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La segunda clave esta relacionada con la importancia de la formacion
pedagogica del profesorado a la que alude el Ministro de Universidades, y
con mi trayectoria en la formacion de profesorado universitario en
metodologias activa, y en todo lo que he aprendido durante ese tiempo

Empecé como instructor de Moodle junto a un grupo de profesores de area
de conocimiento muy diferentes, pero que coincidiamos en la opinién de que
Moodle servia para algo mas que colgar apuntes y recoger trabajos online.

Después tuve la oportunidad de participar en el programa BEHATU (en
euskara significa observar), que me permitié viajar a la Universidad de
McMaster en Canada, con otro grupo de profesores de la UPV/EHU y
aprender in situ la metodologia aprendizaje basado en problemas o PBL.
McMaster es la Universidad donde naci6 el PBL. Otros fueron a la
Universidad de Aalborg (Dinamarca) y otros a la Universidad de Monterrey
(México)

Con la colaboracion de los participantes de BEHATU, se puso en marcha el
programa de formacién de profesorado, ERAGIN (impulsar, influir, mover...)
centrado principalmente en las metodologias activas ABCasos, ABProblemas
y ABProyectos. Participe como mentor de muchos profesores para que
transformasen sus asignatura, o parte de ella en una de las tres modalidades.



Este programa duro 6 afos, y durante este tiempo pude observar como
profesores con asignaturas de areas de conocimiento muy diferentes, (por
ejemplo, ciencias politicas) conseguian transformar su docencia
relativamente tradicional en aprendizaje basado en proyectos, que fue mi
especialidad.

Por ultimo, durante otros 5 aflos mas, he estado impartiendo El Taller de
aplicacién de Metodologias Activas en colaboracion Urtza Garai (Profesora
de Ciencias de la Educacién) y mi companera del dpto., aqui presente, Eva
Epelde)



Ohjetivo

¢cual es el camino reflexivo que debemos seguir
los profesores para llegar a definir el mejor
metodo de ensefianza que podemos ofrecer a
nuestros alumnos?

Puesto el contexto,(todavia no he dicho nada de la tercera clave) no pretendo
gue mi conferencia sea una lista de qué hacer y no hacer con las
metodologias activas. Soy consciente que cada profesor tiene en el aula un
contexto muy particular, una asignatura particular, un numero de alumnos
particular, un estilo de docencia particular, etc. Tampoco pretendo que sea
una conferencia de diversas metodologias activas.

Los afios que hemos estado impartiendo formacion sobre metodologias
activas, creo que mis compafieros y compaferas y yo hemos aprendido cual
es camino reflexivo que debemos seguir los profesores para llegar a
definir el mejor método de ensefnanza que podemos ofrecer a nuestros
alumnos. Este es el objetivo de mi conferencia.
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Antecedentes

~ Despertar el interés del alumno por la materia que se
ensefa es esencial para el éxito de la ensefianza y el
aprendizaje

» Implicar activamente a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje

~ Conocimiento no se recibe, sino que se construye

» Cuando se construye, se desarrollan habilidades cognitivas
de alto nivel identificadas en la Taxonomia de Bloom

Los profesores sabemos que despertar el interés de los alumnos por la
materia que se ensefa es esencial para el éxito de la ensefianzay el
aprendizaje.

Una de las formas mas eficaces de lograr este objetivo es implicar
activamente a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

También sabemos que el conocimiento no se recibe, sino que se construye
(esto lo hemos experimentado todos lo que estamos en esta sala. Al finalizar
nuestra tesis doctoral teniamos un conocimiento muy amplio y profunde del
tema nuestra investigacion. Ese conocimiento no la recibimos, la construimos
nosotros mismos).

Y cuando se construye se utilizan habilidades cognitivas de alto nivel
identificadas en la Taxonomia de Bloom y tienen un enorme impacto
positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

11
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Y es de eso de lo que quiero hablar, ya que La taxonomia de Bloom es la
base para implementar el aprendizaje activo

La taxonomia de Bloom es una jerarquia de objetivos de aprendizaje
clasificados en orden de complejidad. La taxonomia sirve para planificar y
evaluar, no para explicar como se aprende

El nivel cognitivo mas bajo de la accion de aprender implica recordar hechos,
conceptos, datos, etc. Los alumnos utilizan este tipo de aprendizaje para
preparar la parte de un examen de teoria, donde saben que se les va a
preguntar que desarrollen lo que han memorizado sobre caracteristicas
de reactores quimicos, o que hagan una lista de operaciones basadas en la
transferencia de materia. No implica entender, solo recordar.

La accion de entender esta en un nivel cognitivo algo superior. Por ejemplo, si
el tipo de examen para el que se prepara hace preguntas tales como que
explique la diferencia entre la transmision de calor por conveccién y por
conduccion.

Si el alumno sabe que el examen sera de tipo test con preguntas de
clasificacion, de identificacion, de seleccion, su forma de estudiar estara
mas orientado a entender.
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El tercer nivel es el de aplicar. Usar la informacion en situaciones nuevas. En
la mayoria de las asignaturas de ingenieria quimica tienen un componente de
resolucion de problemas o ejercicios de aplicacidon, donde aplicamos los
conceptos y las férmulas que han aprendido en las clases de teoria.

¢ verdad? También se usa este nivel cognitivo en las asignaturas de
experimentacion, verdad? Consisten en implementar, operar, ejecutar, la
informacion aprendida en las clases de teoria. Aplicar comprende también las
acciones de interpretar, demostrar, etc.

Estos tres niveles de aprendizaje son los que abarcamos en la mayoria de
las asignaturas de Ingenieria Quimica, o seguramente en otros grados del
ambito cientifico-técnico. No me atrevo a ir mas alla.

Pero los alumnos también pueden aprender realizando acciones cognitivas
de un nivel superior.

El cuarto nivel esta Analizar. Tareas que exigen establecer conexiones entre
ideas, o descomponer un concepto en ideas mas simples. Tareas que
requieren, diferenciar, organizar, relacionar, comparar, contrastar, distinguir,
examinar, cuestionar.

En el quinto nivel, el de evaluar, requiere realizar tareas en el que alumno
justifica, presenta y defiende ideas realizando juicios: discutir, juzgar,
seleccionar, valorar, criticar, sopesar, etc.

El nivel mas alto es la accion que requiere crear, producir un trabajo nuevo y
original. Puede incluir, disefiar, construir, formular alternativas, investigar.
Podemos asegurar que en nuestros grados de ingeniaria quimica este nivel
cognitivo esta cubierto ahora con el trabajo fin de grado y anteriormente con
el proyecto fin de carrera. Sin embargo, también se pueden realizar acciones
de crear en asignatura de 3°, de 2°, o incluso en 1°. Los alumnos de
educacién primaria también lo hacen. Yo lo he visto en casa con mis hijas.

12



La rueda de Bloom es una herramienta realmente util que nos sefala
diferentes tipos de tareas, agrupadas en base a las acciones de cada nivel
cognitivo de la Taxonomia de Bloom

13
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Por ejemplo: Si nos vamos al nivel cognitivo superior, es decir, crear, los
verbos que podemos usar para establecer una tarea (y un resultado de
aprendizaje) pueden ser integrar, invertir, modificar, componer, gestionar,
reescribir, formular, disefiar, etc.) y el tipo de tareas que el alumno puede
hacer son: ensamblar un codigo, crear una aplicacion, plantear un
experimento, formular un plan, modificar un diseno etc.

14



La metodologias activas son las que utilizan este tipo de acciones de una
forma u estrategia particular.

15



APRENDIZAJE ACTIVO

APRENDIZAJE PASIVO

Cuanto mayor es el nivel cognitivo de las acciones que disefiamos para la
ensefanza y el aprendizaje de nuestra asignatura, el aprendizaje sera mas
activo que pasivo.

16



= ~ Establecer los

al RESULTADOS DE APRENDIZAJE,
observables y evaluables.

evaluate

y -~ Establecer TAREAS
. analyze

~ Establecer METODO DE

Apply ENSENANZA-APRENDIZAJE
anrendan

Comogueremos
Ensemnar

Por lo tanto, La taxonomia de Bloom es una clasificacion del tipo de
aprendizaje que queremos en nuestros alumnos y por tanto, es una bruajula
en el disefio de co6mo queremos ensefiar y cOmo queremos que
aprendan la Ingenieria Quimica.

La taxonomia de Bloom nos va a ayudar a establecer los RESULTADOS
DE APRENDIZAJE en nuestras asignaturas. Es decir, concreciones de qué
deben saber hacer al final de la asignatura, siendo conscientes de que
“eso qué deben saber hacer” sea observable y evaluable

Esto, asimismo nos va a facilitar identificar el tipo de TAREAS Y tipo de
METODOS mas apropiadas para que el alumno alcance los resultados de
aprendizaje que hemos definido.
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Py
~ Establecer los

RESULTADOS DE APRENDIZAJE,
~ % observables y evaluables.

evaluate

~ Establecer TAREAS

analyze

~ Establecer METODO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

» Planificar EVALUACION
FORMATIVA

Este enfoque de la planificacion de la ensefianza, incluye también planificar
la evaluacion para que sea un elemento adicional de aprendizaje
(evaluacion formativa).

Habiendo analizado o reflexionado sobre las acciones y tareas de los niveles
cognitivos mas adecuados para promover el aprendizaje activo en mi aula, el
siguiente paso es escribir los resultados de aprendizaje de mi asignatura

18



RESULTADOSoe

APRENDIZAJE

Por lo tanto el siguiente paso reflexivo consiste en establecer los resultados
de aprendizaje de mi asignatura

La Aneca nos ofrece una guia para redactar los resultados de aprendizaje

Ni son objetivos, ni son competencias

19



Objetivo
er declaraciones generales que indican los

amentales, el enfoque, la direccidn y los
ay detrds de la asignatura o el programa,
desde el punto de vista del profesor

Competencia

stencia es un conjunto de habilidades y de
ejercer la profesion.

~ Resultados de aprendizaje

izaje es una declaracion de lo que
nll'hldlilntnm capaz de hacer como
vidad de aprendizaje (Jenkins y Unwin,

01), y ademas es observables y evaluable
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Los RA son posibles
de gestionaren la

formacion,

En el
proceso,se han de apreciarlos s RA estin
RESULTADDOS DE APRENDIZAJE dos con las
que informan de las realizaciones sde las
temporales integradas iculares

» Los resultados del aprendizaje son concreciones de las competencias para
un determinado nivel

« La competencia requiere ser demostrada de manera global o terminal, y no
parcial,

, ho asi las
competencias, debido a su complejidad y densidad

» Las competencias de un perfil de egreso dan sentido a toda la formacion,

* A un estudiante se le ha de evaluar su grado de competencia cuando ha
completado el programa de aprendizaje.

Con esto queda claro que yo como profesor de una asignatura soy el que
puedo y debo establecer el resultado de aprendizaje y no la competencia, que
esta fuera de mi alcance. Entonces, la siguiente pregunta es: ; Como
debemos escribir el un RA?

21



¢, Como debemos escribir un RA?

Debe ser definido con claridad para ser comprendido por todos los
agentes del sistema universitario, evitando ser ambiguo

Debe ser Factible, Limitado en el tiempo, Alcanzable, Orientado al
resultado, Observable y Evaluable

22



iCué debe ser capar de hacer?

L Cdmo puedo (profesce) saber que ha
alcanzado el nivel de dominio esparado
s0bne un concepio?

£ 0ué debe hacer ol alumno para
demosirar que domina ol
concepioiconocimientohabilidades

Yo propongo un método de 5 pasos para escribir un resultado de apredizaje
con dichas caracteristicas.

1. El primer paso es escribir la frase madre: Después de cursar es modulo, o
esta asignatura, o escuchar esta plenaria, seras capaz de.....

2. El segundo paso es determinar el resultado de aprendizaje. Es decir,
buscar las respuesta a preguntas como:

23



iCué debe ser capar de hacer?

£ Cdmo puedo (profesce) saber que ha
alcanzado el nivel de dominio esparado
s0bne un concepio?

£ 0ué debe hacer ol alumno para

demostrar que domina
conceplo/conocimiento'habilidades

Después de escuchaf

i, asta plenaria seras T
. capaz de: clasificar la"% E

actividades de -

aprendizaje en los seis

niveles cognitivos de

Yy

it Bloom

4. El cuarto paso es escribir el verbo y el resultado de aprendizaje en una
frase, Después de
escuchar esta plenaria seras capaz de: clasificar la actividades de
aprendizaje en los seis niveles cognitivos de Bloom. Fijaros en la
estructura del RA. Verbo (clasificar), Objeto (las actividades de
aprendizaje), Contexto (en los seis niveles cognitivos de Bloom, y
después de escuchar esta plenaria)

5. El quinto paso es Buscar la forma/el instrumento con la que el alumno
pueda mostrar el



Nunca utilizamos verhos como...

ENTEMNDER

ESTAR

FAMILIARIZADO

APRECIAR

APRENDER
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Veamos algunos ejemplos.

He realizado una busqueda rapida de resultados de aprendizaje en Ingenieria

Quimica
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INGENIERLA QLIMICA

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

R
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Segun la definicién que he dado antes, esta guia docente confunde objetivos

con RA
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| REACTORES GUISNCOS

Principscs v clloslos de L ingeniera de los reactones quimicos
Andlins y sinbess aphcadcs a la operscdn wrkana gumics
Capscsdacies para ol disafio de los reactones quimicos
Aphcancnsd on s nduilna quimica v Biolecnclogia

HHHH

No se expresan verbos

No son concretos

No estan orientados al resultado
No son resultados de aprendizaje

Esta otra corresponde a la asignatura REACTORES QUIMICOS. Tiene
cuatro definiciones cortas, en la que no se expresan verbos, no son
concretos, no estan orientados al resultado,... Es decir, no son resultados de
aprendizaje.



o REACTORES QUIMICOS
EVALUACTON
Bl INDICADOR DE LOGRO Relacionado
| ooen B
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Sin embargo, la misma guia docente proporciona una tabla para comunicar
como es el sistema de evaluacion. Se definen una serie de logros que si se
acercan mas a resultados de aprendizaje.

Los verbos nos permiten distinguir con bastante claridad el nivel cognitivo del
tipo de aprendizaje para llegar a cada uno de los logros.
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La asignatura Ingenieria de Procesos Quimicos que imparto, las 15 semanas
del curso estan organizadas entorno a un proyecto de DISENO PRELIMINAR
DE UN PROCESO QUIMICO, que se divide en 5 hitos, con un entregable en
cada hito. El proyecto computa la mayor parte de la evaluacion
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En la guia docente de esta asignatura de Ingenieria de Procesos, se
relacionan los resultados de aprendizaje, con los hitos y entregables de un
proyecto de disefio, asi como con la evaluacion

Leer los resultados de aprendizaje.

El proyecto tiene diferentes hitos en base a la propuesta al autor Seider y
colaboradores. Los profesores lo han adaptado a 5 entregables y en cada
uno de los entregables son capaces de evaluar los RA indicados y indicar su
ponderacién, que es mas grande segun avanza el curso, y por tanto mayor el
grado de aprendizaje del alumnos. Como se puede observar muchos de los
resultados de aprendizaje se repiten en los entregables, incluso en los
cuestionarios y en el examen individual.

Esto significa que la evaluacién forma parte de la definicién de los resultados
de aprendizaje, por ende, del disefio del método o las tareas, de manera que
todos los elementos forman parte del proceso de ensefanza aprendizaje.
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No debemos olvidar que los RA deben ser observables y evaluables, y por
tanto, deben ser factibles, alcanzables en un limitado tiempo, y orientados al
resultado.
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¢, Como evaluamos los resultados de aprendizaje?
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LA EVALUACION
Lo 1° que mira el alumno

sSe aprende igual para?

2 Un examen test

- Un examen de reproduccion de contenidos
2 Un examen practico

No olvidemos que la evaluacién es lo primero que mira el alumno. Porque no
se aprende igual para:

- Un examen test
- Un examen de reproduccion de contenidos
- Un examen practico
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o LA EVALUACION
Lo 1° que mira el alumno

- Lo que realmente influye en el aprendizaje de los alumnos no
es |la forma en que ensefiamos, sino la forma en la que
evaluamos (Gibbs, 2004)

2 Si no nos gusta como Estudian nuaﬂlms alumnos la manera
NAas rapida de cambiar su forma de estudiar consiste an
cambiar el estilo de la evall {Hamsden EEH:IB]

1 Nuestro modo de evaluar tiene tal impacm en el aprendizaje
de los alumnos, gua deberiamos co rar nuastro tempo
energia, mas en la waluacif.‘.tn fnrmatwa rof onal
feedback, que en explicarles lar {Eruwn EEIGE}

Fijaros en la potencia de las siguiente reflexiones de algunos autores.

Fijaros que he resaltados dos nuevos conceptos. Evaluaciéon formativa y
Feedback. Son conceptos de la evaluacion asociadas al aprendizaje activo.



EVALUACION
SUMATIVA

¢Evalio
lo aprendido?

El producto

¢evalud para aprender? O 4 evaluod lo aprendido? ;Os habéis hecho esta
pregunta?

¢ Qué evaluais, el proceso o el producto?

A la primera llamanos EVALUACION FORMATIVAYy a la segunda
EVALUACION SUMATIVA.

Son diferentes formas de evaluar, y no son excluyentes, sino
complementarias. Es decir, que deberiamos hacer uso de las dos, y no
exclusivamente de la evaluacion sumativa. Es mas deberiamos hacer un
buen uso de la evaluacion formativa especialmente, si queremos que en
nuestras aulas se produzca un aprendizaje activo.
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LA EVALUACION FORMATIVA NO ES
“UN EXAMEN CADA SEMANA”
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" RETROALIMENTACIGN / FEEDBACK

- Inmediato

. Feedback individuales de |a tarea. Resaltar aspectos
positivos y aspectos a mejorar.

. Feedback generales escritos para toda la clase (qué se
ha hecho bien, donde hay fallos generalizados...)

2 Incluso, proporcionar junto con el feedback un modelo del
entregable bien hecho.

. Entregar de antemano, normas e instrucciones claras con
el enunciado del trabajo, y los criterios de evaluacién:
Rabricas.

El feedback debe ser lo mas inmediato posible. El alumnos debe tener fresco
lo que ha entregado. El feedback no es efectivo si lo hacemos a final del
cuatrimestre, o al de un mes. Si se realiza una evaluacion sobre la forma de
trabajar en el laboratorio, esa si que puede ser inmediata, al final de la sesién
de laboratorio.
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Esto es una rubrica que utilizo para corregir trabajos a los que llamo RETOS
en la asignatura de Calculo Numérico para Ingenieria Quimica

Consta de dos partes: 1) Contenido conceptual, 2) Presentacién y
Comunicacion escrita.

El contenido conceptual es la parte técnica del trabajo. Se divide en criterios,
que consiste en desganar dicha parte técnico en diferente elementos de
aprendizaje. A menudo los criterios coinciden con los resultados de
aprendizaje. Por ejemplo, el primer criterio la funcion objetivo y las variables
de decision, el segundo criterio la programacion y resolucion en Scilab, el
tercer criterio la ejecucién en Scilab y el ultimo criterio el analisis del
resultado.

Cada criterio se pondera en base a la importancia, la complejidad o el
esfuerzo que se requiere.

Por ultimo se hace una descripcion de lo mas detallada posible, de como
debe ejecutarse ese criterio para que reciba la calificacion maxima. También
una descripcion de como es el trabajo para recibir una calificacion intermedia
o incluso baja.
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La rubrica se entrega al alumno al principio de la tarea, de forma que pueda
comprender codmo va a ser evaluado , y ademas tenga la posibilidad de
hacerse una autoevaluacion antes de entregar, y ser capaz de reconocer los
puntos fuertes y débiles de su entrega.

Una vez que el profesor corrige el trabajo con la rubrica, la devuelve al

alumno con las puntuaciones en cada criterio, y la puntuacion final resultante.

Le acompana un feedback poniendo el foco tanto en los puntos fuertes como
en los puntos débiles y aspectos a mejorar, de forma que tiene que ser
totalmente coherente con las puntuaciones asignadas en cada criterio.

Este dinamica se ha de repetir durante diferentes entregables para que el
alumno lo considere como un elemento de aprendizaje util.
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Eiemplo de RUBRICA
Para corregir Reto en Calculo Numerico

o

EERD% KA 0}
Sl PR STHIDAS] I GASRIDEA SIS AT

Concretamente se trata de calcular el diametro 6ptimo del gaseoducto
NordStream 2 que va desde Rusia hasta Alemania, recorriendo 1000 km bajo
el mar, y que recientemente se ha paralizado su construccion debido a la
invasion de Rusia a Ucrania.

Alo largo del cursos se trabajan distinto retos de calculo numérico en un
contexto lo mas realista posible y conectado otras asignatura que ya han
cursado o que estan cursando en Ingenieria Quimica, como puede Mecanica
de Fluidos y Transmisién de Calor, especialmente.

La rubrica permite que el alumno conozca con antelacion los criterios claros
con los que va ha ser evaluado. Una vez evaluado la rubrica es un
instrumento de feedback individual, al que acompana un feedback general y
un modelo de resolucién del reto.
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Otro instrumento muy potente, es entregar al alumno un informe o entregable
redactado por el profesor, en la que se recoja el nivel superior que se espera,
segun los descriptores de rubrica. Pero hay que recordar a los alumnos que
no es la unica forma de hacerlo, sino que es un posible modelo. Esta
herramienta también es util si la dinamica se repite durante diferentes
entregables para que el alumno lo considere como un elemento de
aprendizaje util.
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1 Analizar los niveles cognitivos al que queremos/podemos llegar
(Taxonomia de Bloom)

2 Consultar la Rueda de Bloom para definir las acciones (tareas)
con las que aprender al nivel cognitivo elegido

4 Redactar los resultados de aprendizaje: factible, alcanzable,
limitado en el tiempo, orientado al resultado, observable,
evaluable

4 Definir tarea(s) (con/sin metodologias) con la que el alumno
puede mostrar el(los) RA on la que el profesor puede
observary evaluarel (los) RA

o Disefarun sistema de evaluacion formativo: rubricas, feedback

£ Asegurarse que la metodologia, las tareas y la evaluacion
estan alineados con los resultados de aprendizaje

|

Llegados a este punto, considerando todos los elementos para el caminos del
aprendizaje activo, es momento de a hacer un repaso del camino
REFLEXIVO que tenemos que hacer para introducir el aprendizaje activo en
nuestras aulas.
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Es sexto paso es importante y que lo construyamos de forma escrita.

Por ejemplo, a través de una tabla como la que he mostrado anteriormente o
a través de un diagrama de flujo.



APRENDIZAJE ™"
roensases  GOOPERATIVO  come

S ey

El aprendizaje activo y cooperativo estan estrechamente ligados, porque la
mayoria de las metodologias activas estan pensadas para implementaras en
grupos o equipos. Por lo que ademas debemos poner mucha atencion en
como configurar y gestionar el aprendizaje en grupos/equipos, al que
llamaremos aprendizaje cooperativo.

En la bibliografia se describen diferentes formas de introducir el Aprendizaje
Cooperativo.
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ordenador, cuestionano

L Fmrmmar-::lls-::usmn
Think Pair Share
Round Robin
Buzz Groups
Talking chips
Three step interview
Critical Debate
® Mostrar uno a otro
Mote-taking pairs
Leaming cell
9 Fishbowl
10 Role-playing

1. Jigsaw edo Puzzle
12 Test-Taking teams

]

bad

o h Ja

-

APRENDIZAJE COOPERATIVO

® Compartir recursos: texto, =" 5

TECNICAS DE

b

Collaborative
Learning
Techniques

Collaborative Learming Techniquas

a Handbook for College Faculty
(Jossey-Bass Higher and Adult
Education

En la bibliografia se describen diferentes formas de introducir el Aprendizaje

Cooperativo.

A mi personalmente me gusta este libro de Elisabeth Barkley y cols. En las
que se analizan de forma exhaustiva un elevado numero de técnicas de
aprendizaje cooperativo. Técnicas de aprendizaje cooperativo compartiendo
recursos, fomentando la discusion, para ensefar uno a otro,
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- TECNICAS DE

¥ Resolver problemas
13 Think Aloud Fair Problem Solving
14 Send a Problem
15 Case Study
16, Structured Problem Salving
17, Analytic Teams
18 Group Investigation

Collaborative
Learning
Techniques

® Organizarinformacién
19. Affinity Grouping
20, Group Grid

23 Word Webs Education)

X

I. -
o e,
e
L bl

S

Collaborative Learming Techniquas

21 Team Matrix a Handbook for College F
22 Sequence Chains {Jossey-Bass Higher and Adult

aculty

Para resolver problemas en equipo, para organizar la informacion,
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» Escritura cooperativa P = T
24 Dialogue Journals
25 Round Table i —
26. Dyadic Essays Colloborative
27. Peer Editing lenr“ing

25 Team Anthologies
30. Paper Saminars

31 Three step interview
42 Critical Debate

B Team Games Tournaments

% Problem BasedLearning(PBL)  gioferiys Loaris Techniues
L F"Dl“t Based LE'-Hrnlnn EPEL] {Jossey-Bass Higher and Adult

¥ Case Based Learning (CBL). F:I’f'“-" on)

. .

(L L1}

" TECNICAS DE i@é

Tecnicas de escritura cooperativa.

También es interesante la competicidn entre equipos

Y por supuesto las ya conocidas, PBL, ........
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Johnson y Johnson (que son una referencia en el aprendizaje cooperativo)
clasifican los grupos o equipos en tres niveles.
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"~ NOTODOS LOS GRUPOS SON
COOPERATIVOS

Figura 1. 1. ILa ounva 08 ressimissmo del grupo o aprendieaps
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NO todos los equipos son cooperativos. Para conseguir un grupo
cooperativo, no basta con poner los alumnos juntos y que funcionen solos.



Ein‘t. KA 2006 Active Leaming: Cooparation i the Collage
ol Print., Edina, MM, hitpciide.doi.org 0.5928/arepi 1982 .47.0 29

Segun Jhonson and Jhonson, una actividad de aprendizaje cooperativo debe
tener los siguientes 5 ingredientes
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LOS CINCO INGREDIENTES DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO
lohnson, Johnson, Smith (2006)
Interdependencla positiva

La contnibuciin de todos los miembros es necesaria para el éxito de la
actividad.

Exigibilidad individual
Ningun alumno puede desentenderse del rabajo de sus compaferos de grupo
(y centrarse sdlo en su parte).

Interaccion cara a cara
Los grupos deben tener oportunidad de realizar una parte del trabajo en
reuniones en las que puedan interactuar cara a cara

Habllidades Interpersonales
Los alumnos a enfrentarse con criterio al desempefio de las habilidades
interpersonales que estdn en juego cuando se realiza un trabajo en equipo
{como enfrentarse a los conflictos, cdmo organizar reuniones, dar opiniones,
respelar opiniones, escuchar, efc.). El profesor tiene que acompafar e incluso
ofrecer formacidn en habilidades inlerpersonales.

Reflexion sobre el trabajo realizado
Reflexién para que los grupos identifiquen lo que se esta haciendo bien y lo que
se estad haciendo mal.

Aunque todos son importantes, la interdependencia positiva y la exigibilidad
individual son los mas importantes para introducir.

Todos estos elementos deben ser programados por el profesor.




tamafio del equipo.

En la bibliografia se describen diferentes formas de introducir
interdependencia positiva.
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ningin miembre puede desentenderse complelamente del trakajo de los
compaferas y cenirarse Unicamente en una parte del trabajo

.
[l Grupos pequefios. Ajustar la carga de trabajo é %‘ b4
[] Procesar la contribucion individual (tener constancia...) (g . |
SUSPRE

B Sasiones btsciales an presencia del prafessr (MeMaster), ﬁ:
= Portafolio sobre las contribuciones indiiduates e L k

""'-_H:h.—'

= Asistenciaa clase. e
[ Realizar pequefios examenes orales individuales de forma aleatoria
[l Evaluacidn entre pares
| Exdmenes individuales

B Prusba individual de resultados de aprendizaje (33% calificacion final)
B Cusstionarios CEl inmediatamante después de cada antregable del proyecio
de disefnic

En cuanto a la acciones para asegurar la exigibilidad individual, nos hemos
centrado sobre todo de métodos de evaluaciéon, asumiendo el que tamario de
los equipos es el adecuado.
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En esta publicacién describimos la puesta en practica de un método para
asegurar la exigibilidad individual, que ha demostrado ser eficaz.



- NO SE PRODUCE DE FORMA
ESPONTANEA

HAY QUE PLANIFIGAR!

.} Composicion de los equipos, ‘

.l Tareas y actividades cooperativas (5
ingredientes)

.} Evaluacion grupal e individual, »
4
& i

[

Un buen trabajo en equipo no se produce de forma espontanea.

Alo que quiero llegar es que EL APRENDIZAJE COOPERATIVO o EL
TRABAJO EN EQUIPO también se ha de planificar. No sale bien por si sola.

En los anos que llevo experimentando con el aprendizaje cooperativo, he
llegado a la conclusién de que la composicion de los equipos, o el proceso de
componer los equipos es clave para introducir la interdependencia positiva y
la exigibilidad individual
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c¢Cualesla
composicion de los
efuipos para que sean
eficaces?

¢, Como queremos crear los equipos?

¢ Dejamos a los alumnos que los creen de acuerdo a sus preferencias
personales?

¢ Los creamos por lista alfabética?

¢,0 los creamos nosotros los profesores? Y si es asi, qué criterio podemos
utilizar para crear equipos que sean eficaces?
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CRITERIOS PARA CREAR EQUIPOS

CRITERIO INFORMACION
Estilo de . MYEI’YE-BI'IQHST';[!E Indicator (MBTI) (2rig0
personalidad - et

. HEII‘EE}' Ke 3

« RHETI {Rmo-l-ludsnn Enmagmrn Type

Indicator) =

. Guugh Cnaaimt:qr Index {GGI] sough
Relacion social Sociograms (1!
Estilo de aprendizaje Indeunf Learning Styles {ILS] of Felder

Felder and Silverman, 2002
Tendencia de E!ell:un Team Role SerI’ Pemeptmn In'n.ulen'n:n"_l.uI %
comportamientoen  (BTRSPI (Beibn F

un entorno de equipo H m

Estos son algunos de los criterios que se pueden emplear para crear equipos.

Estilo de presonalidad, Relacion social, Estilo de aprendizaje o Tendencia de
comportamiento en un entorno de equipo. Para utilizar cualquiera de estos
criterios necesitamos disponer de informacion individual de cada alumno
sobre el criterio elegido. ¢ Cual es el estilo de personalidad de cada uno de
mis alumnos?, ;Cual es el estilo de aprendizaje de cada uno de mis
alumnos?

Por suerte, en la bibliografia existen herramientas (generalmente
cuestionarios) que permiten obtener dicha informacion (previa a crear los
equipos).

Una vez que tengo la informacion, ¢ cual es la combinacioén crecta de estilos
de personalidad, o estilos de aprendizaje, o tendencias de comportamiento?
La respuesta a estas pregunta es la formacién y especializacién del
profesorado la creacién de equipos. La informacion que estamos manejando
no es del ambito de la ingenieria, sino del ambito de la psicologia, algo que
nos pilla un poco lejos, porque nuestra formacion ha llegado hasta el
Doctorado.
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p . CIDI
Roles de Belbin 7

D VE ID4D

Tendencia de comportamiento en un entorno de equipo

Coordinsdor

Imphemeniador

Espacialsia

Finakzador

Nosotros (Eva Epelde, Maite Artetxe y yo) hemos encontrado en la teoria de
los roles de Belbin la forma de construir los equipos que refuerzan la
interdependencia de roles, la motivacion de los alumnos, y por ende la
exigibilidad individual.

Este fue el tema que presentamos en una comunicacion del CIDIQ V (en
Santiago de Compostela) y que posteriormente se publicé en Educacion for
Chemical Engineers.
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y que posteriormente se publicé en Educacién for Chemical Engineers.
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CREAR Ellllll’ll IlIlI'EHII'I'IIIIIS ES

s

Por tanto con estas pinceladas, del aprendizaje cooperativo, crear equipos
cooperativos es TODO UN RETO para el profesor. Se no plantean muchas
incégnitas, para las que no hay una unica respuesta
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R
- OBIETIVO del TRABAIO EN EQUIPO

Los resultados individuales son mayores
y mejores cuando se trabaja en equipo 23
respecto a cuando se trabajs
de forma

individual

Pero, al menos tanto los profesores como los alumnos debemos tener claro el
objetivo de trabajar en equipo. Los resultados individuales son mayores y
mejores cuando se trabaja en equipo respecto a cuando se trabaja de

forma individual
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Terceraclave

¢Por que

Aprendizaje Activo y Cooperativo
en Ingenieria Quimica?

Para terminar con mi conferencia, quisiera hablar de la tercera clave de por
qué debemos tender al aprendizaje activo y cooperativo en Ingenieria
Quimica
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¢Conocemos a nuestros alumnos?

GeneracionZ

Centennials ; Nativos Digitales
(1995 - 2010}

La pregunta es.....; Conocemos a nuestros alumnos?
¢, Sabemos qué tipo de alumnos tenemos en el aula?
¢, Conocemos su background?

¢, Conocemos sus intereses?

¢, Conocemos como les gusta aprender?

En definitiva, ; Conocemos a la Generacidén Z? que es la generacion de
alumnos que ahora mismo se sienta en los pupitres de nuestras aulas
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" ¢Como Aprenden3

.| Habituados a realizar muiltiples tareas de manera simultanea, y
cambiar con facilidad de un tema a otros

) Con periodos mas cortos de atencidn (clases magistrales los aburre)

! Apuestan por “recibir informacion clara, atil y rapida, presentada de
forma grafica

! Efectivos para trabajar en red y acceder a la informacion por medio
de alla, en lugar de consultar lecturas tradicionales o hacer
blisgquedas sistematicas en libros

! Prefieren la informacion a través del video

. Interesados por aprender a través del juego y no por el medio de
trabajo academico tradicional

- Mayor predisposicion para el aprendizaje cuando se utiliza
metodologlas activas que promueven el trabajo colaborativo,
actividades que tengan una vertiente practica y aplicacion en su vida
real.

Se ha escrito mucho sobre las caracteristicas de la Generacion Z. A nosotros
sobre todo nos interesa Como Aprenden, ya que nos permite adecuar la
forma de ensefar y asi facilitar el proceso de aprendizaje



~ ¢ComoAprenden?

! Necesitan recibir continuamente estimulos, y son mas demandantes
que generaciones anteriores

I Tienen a prestar atencion a aquello que les interesa o que les
represente beneficio para su futuro.

! Mecesitan ser molivados. Feedback positivo para reforzar su
autoconfianza

CADA GENERACION APRENDE DE FORMA DISTITNTAY POR TANTO
REQUIERE DE NUEVAS ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS QUE
FACILITEN Y FAVOREZCAN EL PROCESO DE APRENDIZAJE
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BABY BOOMERS (postguerral
GENERACION X (60 - 85)

l

La mayoria de los profesores universitarios actuales, que pertenecen a la
generacion de “baby-boomers” nacidos en la postguerra y a la generaciéon X
nacidos entre los 60 y los 80, son quienes deben cambiar sus formas de
ensefanza hacia otras mas atractivas en relacion a las caracteristicas
propias de la generacion Z. Actualmente se estan incorporando profesores de
la Generacion Y con caracteristicas mas cercanas a la generacion Y, cuya
potencial deberiamos aprovechar.

GENERAZION Z (95 - 2010)

Y no solo los profesores de manera individual, sino que probablemente, es
una reflexion mia, también Los disenos curriculares de las diferentes carreras
universitarias (incluida la ingenieria quimica) deberian explotar estas nuevas
habilidades de los estudiantes que ingresan, segun su caracteristica
generacional. En este caso particular disefos curriculares que incorporen los
aprendizajes centrados en “aprender haciendo”, es decir, aprendizaje activo y
cooperativo.

Aunque soy consciente, y asi lo observo, La Universidades son instituciones
que no se caracterizan por llevar a cabo grandes cambios.
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o

Camino al
Aprendizaje Activo y Cooperativo
en Ingenieria Quimica.

Con esto quisiera cerrar el circulo con la primera clave de mi presentacion.
Con todo lo que he mostrado, queda claro que para poder hacer el camino al
aprendizaje activo y cooperativo, necesitamos una formacién mas alla del
Doctorado.
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