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Importancia del tema 'y de su seleccion.

La asignatura Ciencia y Tecnologia de Materiales es un curso de especialidad, en el area
de produccion de la carrera de ingenieria industrial, de caracter teérico practico, con laboratorios
y proyectos que acomparfian las clases teoricas, dirigido a los estudiantes del sexto ciclo. El curso
busca que los estudiantes adquieran la habilidad para identificar los diferentes tipos de materiales
existentes. Identificar los factores internos y externos al material que determinan e influyen en sus
propiedades. También se espera que contribuya con el desarrollo de la competencia general del
pensamiento critico y la competencia especifica: “Identifica, formula y resuelve problemas
complejos de ingenieria mediante la aplicacion de los principios de ingenieria, ciencias y
matematicas”. Se indican las competencias a lograr, pero no existen los recursos didacticos, ni una
estructura pedagogica o sistémica para que las clases del laboratorio propicien y faciliten su logro.
La propuesta de estrategias didacticas: Trabajo Colaborativo, Aprendizaje Basado en Problemas
y Método de Proyectos, tiene la finalidad de crear las condiciones para el logro de las

competencias.

Consideramos que el alumno esta en el centro del proceso formativo y buscamos acercarle
los elementos de apoyo que le muestren qué competencias va a desarrollar, como hacerlo y la
forma en que se le evaluara. Es decir, mediante la propuesta de estrategias didacticas, el alumno
podra auto gestionar su aprendizaje a través del uso de estrategias flexibles y apropiadas que se
transfieran y adopten a nuevas situaciones y contextos e ir dando seguimiento a sus avances a
través de una autoevaluacion constante, como base para mejorar en el logro y desarrollo de las
competencias indispensables para un crecimiento académico y personal.

La formacién por competencias no se puede desarrollar con la ejecucion de procesos de
ensefianza-aprendizaje tradicionales centrados en contenidos y en la transmision del

conocimiento.

Las practicas de laboratorio generan el espacio y la convergencia necesaria para el
desarrollo de las competencias tanto generales como especificas. Para Gomez de la Fuente (2013),
cuando un alumno realiza una practica aprende a integrarse a un equipo de trabajo, socializa y se
comunica; pone de manifiesto el respeto a sus compafieros y la responsabilidad de entregar
resultados individuales que seran parte de los resultados del equipo. También, se genera el trabajo
colaborativo ya que son los mismos alumnos los que se explican entre ellos el fendmeno

observado, lo discuten, generan dudas y realizan preguntas para construir su propio saber. Estas
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mismas experiencias le permitiran al futuro ingeniero llamar a algun colega para consultarlo sobre

la mejor forma de resolver un problema.

Hace catorce afios, se realizé la implementacion del laboratorio, adquisicion de equipos,
elaboracion de las précticas y sus respectivas guias, ademas de la evaluacion y seleccion de
profesores, desde ese entonces las clases se vienen dictando con el método tradicional generando
poca participacion e incorporacion de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En los
cambios que va a generar la propuesta de estrategias didacticas: Trabajo Colaborativo,
Aprendizaje Basado en Problemas y Método de Proyectos, radica su importancia.

Esta propuesta de Estrategias Didacticas trata de dar respuesta a la incongruencia que
existe entre lo expresado en el Modelo Educativo de la UPC, respecto al principio de “Aprendizaje
por Competencias”, con la forma como se viene dictando las clases de Laboratorio de Ciencia y

Tecnologia de Materiales a los alumnos del sexto ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial.

En el Capitulo I, planteamos el problema que origina el estudio y presentamos los
antecedentes nacionales e internacionales desde el Modelo Educativo de la UPC y estudios
referentes al tema de las competencias en diversos ambitos de las investigaciones, hasta
conclusiones que sostienen que es posible definir un modelo apropiado para formar ingenieros
industriales en Perd desde las competencias, capaces de enfrentar los modernos retos locales y
globales. Se determina que el proceso no puede ser impuesto, que este debe pasar por un transitorio

periodo de adecuacion, acompafiado del compromiso de docentes y alumnos.

También se plantean los objetivos generales y especificos que muestran el alcance y

justifican esta propuesta.

En el Capitulo I, presentamos el Marco Tedrico donde establecemos la teoria que ordena
y da significado a nuestra propuesta; y la ubica en los conceptos definidos en ella, nos permitira
dar sentido e interpretar adecuadamente todos los datos que se obtengan durante el proceso de
puesta en practica de la propuesta. Es a partir de las teorias existentes sobre las competencias,

como pueden generarse nuevos conocimientos.

También, desarrollamos y exponemos el Marco Conceptual. En él abordamos el

significado de los conceptos principales que estan involucrados en la propuesta.



En el Capitulo 111, se argumenta y se justifica la Propuesta Didactica contrastandola con
el Modelo educativo y la forma como se dicta actualmente el curso. También, se observa el proceso
de evaluacion sumativa y la poca formacion en competencias de los docentes. Con respecto a los
alumnos, se manifiesta una preferencia plasmada en las encuestas, donde solicitan mas horas de

laboratorio y menos horas de teoria; es evidente que proponen ser protagonistas de su aprendizaje.

Se presentan y describen las Estrategias Didacticas propuestas, en una secuencia que

facilita su aprendizaje e implementacion.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.- PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los principios del modelo educativo de la UPC del 2013, que sustentan las acciones y los
procesos educativos son los siguientes: aprendizaje por competencias, aprendizaje centrado en el
estudiante, aprendizaje autonomo y autoreflexivo, aprendizaje en diversidad con vision global, y

aprendizaje hacia la sostenibilidad.

En lo que respecta al principio de “Aprendizaje por competencias” aplicado a la ensefianza
del Laboratorio de Ciencia de Materiales en la carrera de Ingenieria Industrial, consideramos que
es una propuesta declarativa porque no se dispone de un programa desarrollado adecuadamente

que permita el logro de las competencias generales y especificas del curso.

Es necesario, por lo tanto, desarrollar una vision integral de la ensefianza y aprendizaje
basados en el modelo por competencias en el laboratorio de Ciencia y tecnologia de Materiales.
Un forma de sustentar esta propuesta de mejora, es cuestionando el proceso de ensefianza-

aprendizaje actual:

- ¢Es congruente el proceso de Ensefianza—Aprendizaje, en las clases de Laboratorio de
Ciencia de Materiales de la carrera de Ingenieria Industrial, con los principios que expresa el
modelo educativo de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), especificamente: el

aprendizaje por competencias?

- ¢Qué Estrategias Didacticas basadas en el modelo por competencias se utiliza para la
ensefianza del Laboratorio de Ciencia de Materiales en la carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)?

- ¢Contribuye el actual proceso de evaluacion sumativa a conocer los niveles de logro
alcanzados por los estudiantes al término del curso del Laboratorio de Ciencia de Materiales en la

carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)?



1.2.- ANTECEDENTES
1.2.1 Antecedentes Nacionales

En el afio 2013, la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — UPC publica su Modelo
Educativo UPC, el cual describe y define cinco principios pedagdgicos que sustentan las acciones
y los procesos educativos. Estos principios son los siguientes: aprendizaje por competencias,
aprendizaje centrado en el estudiante, aprendizaje autonomo y autoreflexivo, aprendizaje en

diversidad con vision global, y aprendizaje hacia la sostenibilidad

Respecto al principio “Aprendizaje por Competencias”, 10 sustenta en el contexto
mundial: “Los cambios acelerados, la globalizacion y el ritmo progresivo en el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia requieren que la universidad tenga claridad en aquellos conocimientos,
habilidades y actitudes que el estudiante desarrollard y aplicara de manera efectiva en su vida
personal y profesional” (UNESCO, 2015).

Y las define como “las competencias son el conjunto de recursos cognitivos
(conocimientos, habilidades, capacidades y comportamientos) y no cognitivos (valores vy
actitudes) que permiten a una persona realizar una tarea, cumplir una meta, desarrollar un proyecto

o resolver un problema de manera eficiente en diversos contextos” (UNESCO OIE, 2013a).

De esta concepcion, se desprende que un modelo educativo basado en competencias
facilita el desarrollo de una educacion integral, porque engloba todas las dimensiones del ser

humano: saber, saber hacer, y saber ser y estar (Blanco, 2009).

A partir de este principio, la UPC reconoce que culminar con éxito una carrera
universitaria no es una simple acumulacion de cursos y créditos, sino que implica estar en la
capacidad de demostrar competencias alineadas, tanto con las expectativas como con las

necesidades sociales y del mercado laboral para transformar su entorno.

En la préactica, para la ensefianza basada en competencias, se propone un enfoque de
metodologia activa, donde la ensefianza es bidireccional; es decir, el docente cumple un rol
fundamental de guia o facilitador del aprendizaje para que el estudiante sea constructor del suyo
propio. Las sesiones de clase son organizadas en cuatro fases del aprendizaje: Motivacion,

Adquisicidn, Transferencia y Evaluacion (MATE).



La etapa de motivacion del modelo MATE de la UPC hace referencia a las actividades
que se realizan para motivar al estudiante, para captar su interés y engancharlo en el tema. La etapa
de adquisicion del modelo MATE alude a las actividades que se realizan para que el estudiante
adquiera la competencia, para que, con las herramientas que el docente le brinde, descubra por si
solo lo que debe aprender. El docente actia como facilitador del aprendizaje. En la etapa de
transferencia del modelo MATE de la UPC, el alumno aplica lo aprendido en contextos y
situaciones diferentes. La etapa de evaluacion del modelo MATE se dirige a medir el logro de la
competencia. En el modelo MATE de la UPC, el docente cumple un rol de guia, orientador,

facilitador en el proceso de ensefianza y aprendizaje significativos.

Con referencia al principio “Aprendizaje centrado en el estudiante”, ha quedado
establecido, actualmente, que las mentes de los individuos presentan notables diferencias y, por lo
tanto, aprenden de maneras diferentes. El sistema educativo tiene la responsabilidad de responder
a cada una de estas diferencias y, a su vez, asegurar que todos reciban una educacién que maximice

su propio potencial intelectual (Gardner, 1993).

El principio de “Aprendizaje autonomo y autoreflexivo”, considera que la capacidad de
autodireccion nos permite tomar decisiones y elegir nuestros valores. En el contexto educativo,
esta capacidad se desarrolla en tanto el aprendizaje resulte significativo para el estudiante. En
efecto, solo si el nuevo conocimiento se vincula con experiencias o saberes previos, él tendra una
actitud autodirigida durante su aprendizaje, pues podra vincular el conocimiento que posee del
mundo con aquello que desea aprender. Esto implica involucrarlo de manera integral, incluyendo

sus procesos afectivos y cognitivos (Rogers, 1982).

En relacion al cuarto principio “Aprendizaje en diversidad con vision global”, la UPC
tiene como principio la promocion de aprendizajes a través del reconocimiento, valorizacion y
respeto a la diversidad en todos sus aspectos. En ese sentido, la interculturalidad y la
internacionalizacion se asumen como pilares que soportan las actividades de la universidad y como
ejes en la formacion profesional y personal de lideres integros e innovadores. Reconoce el valor
fundamental de ambas dimensiones a través de la oferta de diversas experiencias que le permiten

al estudiante enriquecer su vision del pais y del mundo.

Para el quinto principio “Aprendizaje hacia la sostenibilidad”, la UPC se orienta a la

formacion de personas y profesionales que sean lideres capaces de transformar su entorno a traves
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de procesos y medios innovadores hacia la sostenibilidad, con lo cual contribuyen con el desarrollo
sostenible del pais. La relacion que la universidad mantiene con distintos grupos de interés
(stakeholders) en sus diferentes procesos, le permite responder desde sus propuestas académicas
al desarrollo econémico, al bienestar social y a la proteccion del medio ambiente.

Hace catorce afios, se realizo la implementacion del laboratorio, adquisicion de equipos,
elaboracion de las précticas y sus respectivas guias, ademas de la evaluacion y seleccion de
profesores, desde ese entonces las clases se vienen dictando con el método tradicional generando
poca participacion e incorporacion de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En los
cambios que va a generar la propuesta de estrategias didacticas: Trabajo Colaborativo,
Aprendizaje Basado en Problemas y Método de Proyectos, radica su importancia.

Vasquez, C. (2018) en su tesis doctoral “Percepcion sobre las competencias docentes,
compromiso académico y actitudes frente a la matematica en Estudiantes de la Universidad de
Ciencias y Humanidades”, de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle de
Lima-Peru, se propone establecer la relacion que existe entre la percepcion sobre las competencias
docentes, los compromisos académicos y la actitud frente a la matematica en estudiantes de la
facultad de educacién de la universidad de ciencias y humanidades. El disefio es descriptivo
correlacional y la muestra estad conformada por 120 estudiantes de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Ciencias y Humanidades. Los instrumentos utilizados fueron la escala sobre la
percepcion de los estudiantes de las competencias docentes (Acevedo y Fernandez, 2004); Escala
de Engagement Académico o Utrech Work Engagement Scale for Students (UWESS-9), elaborada
por Schaufeli & Bakker (2003); y la Escala de actitudes hacia la matematica propuesta por
Auzmendi (2005). Los resultados evidencian que existe relacion estadisticamente significativa
entre la percepcion de las competencias docentes, los compromisos académicos y las actitudes
hacia la matematica en estudiantes universitarios. Estos resultados cuantitativos representan,
segun el cuadro de indices de correlacion de Hernandez, Ferndndez y baptista (2010), una
correlacion positiva débil; es decir, que existen otros factores que influyen a las tres variables y

no necesariamente se afectan entre ellas.
1.2 Antecedente Internacionales

El Informe Delors de 1996, proponia una vision integrada de la educacion basada en dos

conceptos esenciales, ‘aprender a lo largo de toda la vida’ y los cuatro pilares de la educacion,
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aprender a conocer, a hacer, a ser y a vivir juntos. No era en si un plan maestro para la reforma de
la educacion, sino mas bien una base para reflexionar y debatir sobre cuales deberian ser las
opciones al formular las politicas. En el informe se argumentaba que las opciones por lo que a la
educacion se refiere, estaban determinadas por las relativas al tipo de sociedad en que desedbamos
vivir. Mas alla de la funcionalidad inmediata de la educacién, consideraba que la formacion de la
persona completa era parte esencial de la finalidad de la educacién. El Informe Delors seguia muy
de cerca los principios morales e intelectuales que son el fundamento mismo de la UNESCO y, en
consecuencia, sus analisis y recomendaciones eran mas humanistas, asi como menos
instrumentales y condicionadas por el mercado, en comparacion con otros estudios de entonces

sobre la reforma de la educacion.

Palma, F (2016) en su tesis doctoral “Educacion Superior de la Ingenieria Industrial en el
Pert: propuesta de un modelo educativo desde las competencias”, de la Universidad Politécnica
de Madrid, parte de la hipdtesis que es posible tener un modelo educativo para la Ingenieria
Industrial de Pert que logre alcanzar las exigencias del medio empresarial, desarrollando en los
estudiantes competencias que permitan su incorporacion, con éxito, al mercado laboral. Para ello,
verifican si es posible o0 no tomar modelos y experiencias de la universidad latinoamericana u otros
lugares y trasladarlos con éxito a escenarios peruanos, asi como también determinando las
tendencias mas fuertes en la formacién de ingenieros industriales en los contextos mas exitosos
actualmente. Para definir esas habilidades reclamadas por el sector publico y privado de la
sociedad, se busca y define una codificacion de competencias genéricas que permite tener un
ingeniero moderno bien perfilado para las exigencias globales. Un objetivo es verificar la
identidad de la universidad latinoamericana para determinar el Modelo para la Educacién Superior
de la Ingenieria Industrial de Per desde las Competencias (MESIC). Al final se muestra una
aplicacion del modelo llegando a definiciones de competencias muy interesantes y a la necesidad
de contar con un sistema de aseguramiento de calidad de la gestion curricular. Al término de la
investigacion concluyen que es posible definir un modelo apropiado para formar ingenieros
industriales en Per( desde las competencias, capaces de enfrentar los modernos retos locales y
globales. También, determina que el proceso no puede ser impuesto, debe pasar por un transitorio
periodo de adecuacién de docentes y alumnos y requiere de compromiso, pues se suele enfocar

este cambio como una forma de desestimar todo lo anterior, cuando debe entenderse que son



procesos complementarios, ya que los importantes logros con clases magistrales y resolucion de
problemas son evidentes y se trata de estilos diferentes de encarar la educacion.

1.3.- JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Lineamientos curriculares. Definiciones
1-3-1.1Perfil del aspirante:

El aspirante a Ingeniero Industrial de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, se caracteriza
por su alto desempefio académico en ciencias basicas, como matematicas, fisica y quimica.

Asi mismo, el aspirante ha de poseer vocacion social y un particular interés en la solucion de
problemas.

El estudiante de Ingenieria Industrial debe ser una persona critica, creativa, ética, capaz de trabajar
en equipo y poner la ciencia y la tecnologia al servicio de la sociedad y la industria.

1.3.1.2 Perfil del egresado.

El perfil del egresado de la UPC estd compuesto por competencias generales y competencias
especificas que se desarrollan a lo largo del plan de estudios. Las competencias generales son

definidas por la universidad mientras que las especificas son disefiadas por cada programa.

El graduado podra disefiar, desarrollar, implementar y mejorar los sistemas integrados que
incluyen personas, materiales, informacion, equipo y energia. Con una sélida formacion
matematica, cientifica, tecnoldgica y humanista para lograr la integracion de los sistemas usando
practicas experimentales, herramientas modernas, aprendizaje continuo y responsabilidad ética
tomando en cuenta el impacto de soluciones de ingenieria dentro de un contexto global, de tal
manera que le permita compenetrarse con nuestra realidad y contribuir de manera significativa

con el desarrollo del pais.
1.3.1.3 Competencia General.

Son competencias transversales y estdn conformadas por habilidades, conocimientos y actitudes
que le permiten al estudiante culminar su programa con éxito, responder a las necesidades sociales
y empoderarlo para ser participe activo del desarrollo del pais. Son compartidas por todos los

programas de Pregrado y Postgrado de la UPC y se desarrollan a lo largo del Plan de Estudios.

9



1.3.1.4 Competencia Especifica.

Son habilidades, conocimientos y actitudes del ambito profesional que el egresado debe alcanzar
al terminar sus estudios, y con ellas responder a las necesidades sociales y el mercado laboral. Se
desarrollan en el transcurso del Plan de Estudios.

1.3.1.5 Nivel de Logro.

Niveles que se definen para cada competencia, que permiten ver el avance del cumplimiento de

las competencias a lo largo de la carrera. Los niveles de logro sélo se consideran para pregrado.
1.3.1.6 Malla Curricular Articulada.

Es el plan de estudios del programa, considerando la articulacién de los cursos a las competencias
generales y especificas. Contiene doscientos cursos (200)

Para su elaboracion, es necesario evaluar la relevancia del curriculo y replantear la organizacion
de los contenidos de los planes de estudio. Disefiar un curriculo por competencias implica

construirlo sobre nacleos problematicos al que se integran varias disciplinas.

Por ejemplo, para comprender la Ciencia de los Materiales es necesario una competencia que
integre las disciplinas apropiadas (fisica, quimica) y no estudiar estas por separado, es decir, sin
ningln vinculo respecto a la Ciencia de los Materiales. Como se observa en la malla curricular,
hay una secuencia: quimica se ensefia en el segundo ciclo, fisica | en el tercero y fisica Il en el
cuarto para derivar con Termodindmica y Mecdnica para ingenieros en el quinto ciclo y poder

asumir los temas del curso de Ciencia de los Materiales en el sexto ciclo.
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CICID 6 (22 cray CICID ? o cray CICIDB [21crap CICLDY p2cray

Ciencia y
Tecnologia de
Materiales

Distribucion de
Planta

Investigacion
de Operaciones

Operaciones
Unitarias

Control
Estratéqgico de
Operaciones

Comprensién y
Produccidn de
Lenguaje Il

Seminario de
Investigacion
Académica |

Simulacién de
Sistemas

Discretos

Dibujo de
Ingenieria 2

Seminario de
Investigacion
Académica Il

Tecnologia de
los Procesos de
Manufactura

(Ing)
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Cuadro mostrando los cursos desde el sexto ciclo de estudios, cantidad de créditos y

prerequisitos

CICLO 6 crD 22

Ciencia y Tecnologia de Materiales

Distribucidn de Planta

Gestidn de la Calidad Total

Investigacion de Operaciones 2

Operaciones Unitarias

Planeamiento y Control Estratégico de Operaciones

CICLO 7 crD 20

Seguridad y Salud Ocupacional
Gestidn de Mantenimiento
Ingenieria Econdmica

CARRERA IN214 Mecanica para Ingenisros

CARRERA IN147 Ingenieriz de Métodos

CARRERA  IN92 Herrzmientas de Calidad

CARRERA INL76 Costeo de Operaciones y IN172 Investigacion de Operaciones 1
CARRERA  IN222 Termodindmica Aplicada

CARRERA N219 Administracidn para Ingenieros

CARRERA  IN36 Gestion de la Calidzd Total
CARRERA IN1ED Distribucion de Planta
CARRERA IN176 Costeo de Operaciones

Planeamiento y Control Tactico de Operaciones CARRERA  IN173 Investigacion de Operaciones 2y IN21S F iento y Control Estratégico de Operaciones

CARRERA IN173 Investigacion de Operaciones 2
CARRERA IN175 Cienciay Tecnologia de Materiales y IN147 Ingenieria de Métodos

Simulacion de Sistemas Discretos
Tecnologia de los Procesos de Manufactura

CICLO 8 crD 21

Gerencia de Proyectos

Gestidn de Procesos

Gestion Energética

Logistica Integrada y Cadena de Abastecimientos

CARRERA IN178 Ingenieria Econdmica

CARRERA IN33 Seguridad y Salud Ocupacional

CARRERA IN177 Operaciones Unitarias

CARRERA IN58 Flaneamiento y Control Tactico de Operaciones y IN213 Simulacidn de Sistemas Discretos

HUS1 Inglés 5y INSE Flaneamiento y Control Tictico de Operaciones y IN173 Tecnologia de los
Procesos de Manufactura

Seminario de Investigacion Académica Il (Ing) CARRERA

Gestion de la Innovacion CARRERA  IN179 Tecnologiz de los Procesos de Manufacturs

CICLO 9 crD 18

Gestion del Capital Humano
Ingenieria y Gestidn Ambiental

CARRERA IN217 Gestién por Procesos
CARRERA  N134 Gestin Energética
INZ16 Gerencia de Proyactos y INS7 Logistica Integrada y Cadena de Abastecimientos Y IN210
CARRERA Seminario de Investigacién Aczdémicz |l (Ing) v 2 créditos prictica preprofesional y aprobacidn por el
Director de |z Carrera

Proyecto de Investigacion Aplicada 1

0 CRD 17

Tecnologia y Automatizacion Industrial CARRERA  IN195 Gesticn de Iz Innovacién y IN218 Ingenieriz y Gestidn Ambiental

IN217 Gestidn par Procesos v INAS Proyects de Investigacidn Aplicada 1y aprobzcién por el Director de
la Carrera

Proyecto de Investigacion Aplicada 2 CARRERA

En cuanto a prerequisitos, el curso de Ciencia y Tecnologia de Materiales, precede a Tecnologia
de los Procesos de Manufactura y este a Gestidon de la Innovacidn, Estos cursos son el soporte
de “Tecnologia y Automatizacion Industrial” cuyo contenido ensefia y refleja los conocimientos
actualizados y aplicados en el ambito industrial.
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MALLA CURRICULAR

ivaemenia woustrin.  RRERRNNNNNNNL comperencias

»> NIVELES DE LAS COMPETENCIAS 11111111111111] 1 = LOGRO INICIAL 2 = LOGRO INTERMEDIO 3= LOGRO FINAL

»» CREDITOS GENERALES 35 »» CREDITOS OBLIGATORIOS DE CARRERA 147 >» CREDITOS ELECTIVOS 18

COMPETENCIAS GENERALES COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Responsabilidad ética y profesional
H. Andlisis de Impacto de la solucidn de
Conocimientos contemporaneos

Aprendizaje continuo y auténomo
K. Uso de herramientas modernas de Ingenieria

A, Aplicacion de conocimientos de ciencias

B. Planificacion y Conduccidn de experimentos
D. Trabajo en equipos multidisciplinarios

E. Resolucion de Problemas de Ingenieria

Nombre del Curso
Comunicacidn Escrita
Comunicacion Oral

Pensamiento Critico

Razonamiento Cuantitativo

Manejo de la Informacion
Pensamiento Innovador

C. Disefio de procesos y sistemas
G. Comunicacidn efectiva

Ciudadania

F.
I
J

CICLO 6 crD 22

Ciencia y Tecnologia de Materiales

<]
[¥]

Distribucion de Planta 2 2
Gestidn de la Calidad Total 2 1 2 2
Investigacion de Operaciones 2 2 2

[N]
&

Operaciones Unitarias
Planeamiento y Control Estratégico de Operaciones

CICLO 7 crRD 20

Seguridad y Salud Ocupacional 2 2
Gestion de Mantenimiento 2 2 2
Ingenieria Econdmica 2 2

[N]
[¥]

Planeamiento y Control Tactico de Operaciones 2 2

Simulacion de Sistemas Discretos 2 2 2
Tecnologia de los Procesos de Manufactura 2 2

CICLO8 crRp 21

Gerencia de Proyectos 2 2 2 2

Gestion de Procesos 2 2
Gestion Energética 2 2
Logistica Integrada y Cadena de Abastecimientos 2 2

Seminario de Investigacion Académica Il (Ing) 2 2 2 2

Gestidn de la Innovacion 2 2

CICLO9 crD 18

Gestion del Capital Humano 3 3 3 3
Ingenieria y Gestion Ambiental 3 3

w

Proyecto de Investigacion Aplicada 1 3 3 B B 3 3 3 3 3

CICLO 10 crD 17

Tecnologia y Automatizacion Industrial 3 3 B 3

Proyecto de Investigacion Aplicada 2 3 3 3 3 3 3 3 & 3 3 3 3
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AREA CURRICULAR: TECNOLOGIA

NUEVOS OUTCOMES

20201

PREGRADO
out B Instrumento
. utcome | Outcome
ASIGNATURA CODIGO | NIVEL i Mivel | Competencias generales actual COORDINADOR
antiguo nuevo
201902
e . Comunicacién Oral, .
Termodinadmica Aplicada IN222 | 5 b 6 1 T X LAB Pedro Ubillas
Comunicacion Escrita
Ciencias de los materiales IN175 6 k 1 2 |Pensamiento Critico LAB Waldo Balarezo
Operaciones Unitarias IN177 6 a 1 2 |Pensamiento Critico EF Rubén Agreda
Tecnologia de los procesos de ] B ]
IN179 7 k 1 2 |Pensamiento Critico TF Alejandro Salazar
manufactura
L. s . Alejandro
Gestion Energética IN134 3 i 4 2 |Manejo de la informacion TF ) .
Barbachén
Ingenieria y Gestidn del medio Manejo de la informacion, o
ambiente IN218 9 a 1 3 |pensamiento innovador TF Claudia Ledn
EPE
Instrumento
. QOutcome | Outcome ) )
ASIGNATURA CODIGO | NIVEL . Nivel | Comptencias generales actual COORDINADOR
antiguo nuevo
201902
Comunicacion Oral,
Termodinamica Aplicada 11154 ] b ] 1 |comunicacién Escrita LAB Agreda Rubén
Ciencias de los materiales 11155 7 k 1 2 |Pensamiento Critico LAB César Lecaros
Operaciones Unitarias 11159 7 a 1 2 |Pensamiento Critico EF Mora Bernal
Tecnologia de los procesos de . . . ;
11164 7 k 1 2 |Pensamiento Critico TF José Narvaez
manufactura
Gestion Energética 11166 9 j 4 2 |Manejo de la informacion TF Julio Diaz
Ingenieria y Gestidn del medio Manejo de la informacidn,
11170 11 a 1 3 TF Leanor Orbegoso

ambiente

Pensamiento innovador
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Nuevos resultados de Programa alineados con la entidad acreditadora ABET

Outcomes nuevos

(1) Capacidad de identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando
los principios de ingenieria, ciencia y matematica

(2) Capacidad de aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan
necesidades especificas con consideraciones de salud publica, seguridad y bienestar, asi como
factores globales, culturales, sociales, ambientales y econémicos

(3) Capacidad de comunicarse efectivamente con una gama de audiencias

(4) Capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de
ingenieria y emitir juicios informados, que deben considerar el impacto de las soluciones de
ingenieria en contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales

(5) Capacidad de funcionar efectivamente en un equipo cuyos miembros juntos proporcionan
liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen objetivos, planifican tareas y
cumplen objetivos

(6) Capacidad de desarrollar y llevar a cabo una experimentacion adecuada, analizar e
interpretar datos, y usar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones

(7) Capacidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos segin sea necesario, utilizando
estrategias de aprendizaje apropiadas.

1.3.2 Justificacion

Como se observa en el punto anterior, las competencias estan definidas en el Modelo Educativo
de la UPC y asignadas a través de cada carrera, ademas, tienen sus propias rubricas, sin embargo
los procesos de ensefianza — aprendizaje no se realizan bajo el modelo basado en competencias.
Si se extiende esta ausencia a la ensefianza en los laboratorios de los cursos se pierde una gran

oportunidad de poder alcanzar los niveles de logro.

La utilidad de los trabajos practicos de laboratorio en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
no se puede analizar basédndose solo en los resultados del pasado, ya que éstos representan
mayormente una forma particular de ensefianza que no ha sido necesariamente coherente con el
potencial didactico que pudiera brindar el laboratorio como un ambiente de aprendizaje, en el que
el estudiante puede integrar el conocimiento tedrico-conceptual con lo metodoldgico o
instrumental, dependiendo del enfoque didactico abordado por el docente. Es necesario, por lo
tanto, desarrollar una vision integral de la ensefianza y aprendizaje en el laboratorio de Ciencia 'y

tecnologia de Materiales.
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La propuesta de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), expuesta en su
Modelo Educativo, describe y define cinco principios pedagogicos que sustentan las acciones y
los procesos educativos: aprendizaje por competencias, aprendizaje centrado en el estudiante,
aprendizaje auténomo y autoreflexivo, aprendizaje en diversidad con visién global, y aprendizaje
hacia la sostenibilidad. En lo que respecta al principio de “Aprendizaje por competencias”
aplicado a la ensefianza del Laboratorio de Ciencia de Materiales en la carrera de Ingenieria
Industrial, consideramos que es una propuesta declarativa porgue no se dispone de un programa
desarrollado adecuadamente que permita el logro de las competencias generales y especificas

como se indica en el silabo del curso (ver anexo N° 1).

De la misma manera, la evaluacion es sumativa y no registra los niveles de logro
alcanzados, lo que impide la implementacion de un proceso de mejora continua que permita
evaluar en cada ciclo el silabo, la practica docente, disponer de una informacién historica,
estadistica. Otro aspecto a considerar es que los docentes, en su mayoria, desconocen los principios
que rigen la ensefianza y evaluacion por competencias y las estrategias didacticas que faciliten el

proceso.

En la quinta y décimo tercera semana de cada ciclo, la universidad realiza una encuesta
académica con preguntas que permiten evaluar el desempefio docente, el desarrollo del curso y la
satisfaccion de los alumnos con respecto al proceso educativo, la infraestructura y servicios. La
encuesta consta de dos partes, una cuantitativa que se refiere al desempefio docente en una escala
del 1 al 10 y otra cualitativa que evalUa el curso (ver anexo 2) Es repetitivo leer, en las encuestas,
el pedido de los alumnos de més horas de laboratorio y menos de teoria. Solicitan ser protagonistas
de su aprendizaje y cuestionan las clases expositivas, no soportan escuchar durante tres horas lo
gue ellos pueden consultar en los libros o internet, las dos horas de laboratorio quieren extenderlas
porgue comprueban que alli, construyendo el conocimiento, es que aprenden y eso es aprendizaje
por competencias. Esto seria un indicador de que los docentes de teoria estdn aplicando

inadecuadamente sus técnicas de ensefianza-aprendizaje.

La finalidad que tiene esta propuesta de Estrategias Didacticas es generar y elaborar los
recursos para facilitar el aprendizaje de los alumnos, encauzar sus acciones y reflexiones, y
proporcionar situaciones en las que desarrollaran las competencias. También, motivar a los

docentes para asumir un rol que facilite el proceso de aprendizaje, proponiendo un ambiente
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seguro en el que los alumnos puedan aprender, tomar riesgos, equivocarse extrayendo de sus
errores lecciones significativas, apoyarse mutuamente, establecer relaciones positivas y de
confianza, crear relaciones significativas con los docentes, cuya cercania y apoyo emocional es

valioso.

Es necesario destacar que el desarrollo de la competencia se concreta en el aula, ya que
formar con un enfoque en competencias significa crear experiencias de aprendizaje para que los
alumnos adquieran la capacidad de movilizar, de forma integral, recursos que se consideran
indispensables para saber resolver problemas en diversas situaciones o contextos, e involucran las
dimensiones cognitiva, afectiva y psicomotora; por ello, los programas de estudio, deben describir
las competencias a desarrollar, entendiéndolas como la combinacion integrada de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que permiten el logro de un desempefio eficiente, auténomo,
flexible y responsable del individuo en situaciones especificas y en un contexto dado. En
consecuencia, la competencia implica la comprension y transferencia de los conocimientos a
situaciones de la vida real; ello exige relacionar, integrar, interpretar, inventar, aplicar y transferir
los saberes a la resolucién de problemas. Esto significa que el contenido, los medios de ensefianza,
las estrategias de aprendizaje, las formas de organizacion de la clase y la evaluacién se estructuran
en funcién de la competencia a formar; es decir, el énfasis en la proyeccion curricular esta en lo
gue los alumnos tienen que aprender, en las formas en como lo hacen y en su aplicacion a

situaciones de la vida cotidiana y profesional.

Mediante la Propuesta de Estrategias Didacticas, el alumno podra auto gestionar su
aprendizaje a través del uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieran y adopten a
nuevas situaciones y contextos e ir dando seguimiento a sus avances a través de una
autoevaluacién constante, como base para mejorar en el logro y desarrollo de las competencias

indispensables para un crecimiento académico y personal.

La formacién por competencias no se puede desarrollar con la ejecucion de procesos de
ensefianza-aprendizaje tradicionales centrados en contenidos y en la transmision del

conocimiento.

En las Facultades de Ingenieria no es facil realizar estos cambios, por las razones indicadas
por Belhot (2005), que también son mencionadas por Molina (1999), él indica: “En Latinoamérica,

las instituciones que poseen el encargo social de formar ingenieros estan impregnadas ain de
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enfoques pedagogicos similares a los de la sociedad industrial eficientista. El claustro de estas
instituciones carece en su mayoria de una sélida preparacion pedagdgica. Se trata de profesionales
de las ramas técnicas que poseen una gran cantidad de conocimientos de su especialidad y que se
limitan a la transmision mecéanica de los mismos, lo cual centra la educacion en el sujeto que

ensefia y no en el sujeto que aprende.”

Las practicas de laboratorio generan el espacio y la convergencia necesaria para el
desarrollo de las competencias tanto generales como especificas. Para Gomez de la Fuente (2013),
cuando un alumno realiza una préactica aprende a integrarse a un equipo de trabajo, socializa y se
comunica, ponen de manifiesto el respeto a sus comparieros y la responsabilidad de entregar
resultados individuales que seran parte de los resultados del equipo. También, se genera el trabajo
colaborativo, ya que son los mismos alumnos los que se explican entre ellos el fendmeno
observado, lo discuten, generan dudas y realizan preguntas para construir su propio saber. Estas
mismas experiencias le permitiran al futuro ingeniero llamar a algin colega para consultarlo sobre

la mejor forma de resolver un problema.

La propuesta de la Estrategias Didacticas para la ensefianza y evaluacion por competencias
en los Laboratorios de Ciencia de Materiales en la carrera de Ingenieria Industrial es importante
porque permite involucrarse en la adecuacion del silabo al desarrollo de las competencias
correspondientes al curso, por los que se deben adaptar: el rol docente, el contenido de las clases
tedricas y del laboratorio, las guias del laboratorio, la evaluacion por competencias, a un programa

global que permita el cumplimiento de los logros de aprendizaje.

Actualmente, los cambios en el ambito laboral se dan con una rapidez mayor a la
adecuacion de la oferta académica, la propuesta de la Estrategia Didactica y su implementacion
permitird acortar la distancia entre lo que se ensefia y lo que deben saber para un mejor desempefio

profesional.

Las practicas de laboratorio realizadas bajo el enfoque por competencias, aportan valiosas
experiencias vivenciales, porque generan el espacio y la convergencia necesaria para el desarrollo
de las competencias tanto generales como especificas y complementan desde el punto de vista del
desempefio laboral la amplia formacién del ingeniero industrial, mejorando su autoestima

profesional.
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Desde el punto de vista académico, este espacio de docencia practica basada en
competencias proyecta a los alumnos a adaptarse, desempefiarse y posicionarse de manera
competitiva en el mundo laboral globalizado. Segun Alvarez, C. (2012), la unidad docencia-
produccion y la relacion teoria-préactica se concretan de manera muy sélida en la relacion estudio-
trabajo donde se desarrollan influencias educativas que aportan en la formacién de las
competencias laborales como el pensamiento critico, trabajo en equipo, liderazgo, trabajo

colaborativo, autocontrol, autonomia, e inteligencia social.

Sagi-Vela (p.86), define la competencia laboral como el conjunto de conocimientos
(saber), habilidades (saber hacer) y actitudes (saber estar y querer hacer) que, aplicados en el
desempefio de una determinada responsabilidad o aportacién profesional, aseguran su buen logro.

Vargas, Casanova y Montanaro (p.30) sefialan que la competencia laboral es la capacidad
de desempefiar efectivamente una actividad de trabajo movilizando los conocimientos,
habilidades, destrezas y comprension necesarios para lograr los objetivos que tal actividad supone.
El desempefio competente incluye la movilizacion de atributos del ingeniero como base para
facilitar su capacidad para solucionar situaciones contingentes y problemas que surjan durante el

ejercicio del trabajo.

Desde el punto de vista institucional, esta propuesta, una vez implementada y evaluada,
puede ofertarse y extenderse a otras especialidades de la carrera de ingenieria con la ventaja de
adaptarse en poco tiempo y ampliar el protagonismo de los estudiantes en la adquisicion del
conocimiento, ayuda también a insertarse en corto tiempo al mundo laboral, situacion que

beneficia a la universidad respecto al reconocimiento y prestigio en el &mbito empresarial.

1.4.- OBJETIVOS

. Objetivo general
Desarrollar e implementar las Estrategias Didacticas: Trabajo Colaborativo, Aprendizaje
Basado en Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos, y Evaluacién por Competencias,
para la ensefianza de las précticas de Laboratorio de Ciencia de Materiales en la carrera

de Ingenieria Industrial de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC).
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) Objetivos especificos

- Diagnosticar el proceso de ensefianza-aprendizaje y evaluar la rabrica
vigente en el laboratorio de Ciencia de Materiales en la carrera de Ingenieria Industrial.

- Sensibilizar a Docentes y alumnos sobre la importancia del proceso de
Ensefianza-Aprendizaje basado en el enfoque por competencias.

- Proponer un nuevo silabo adaptado al proceso de ensefianza por
competencias.

- Disefar y elaborar los recursos pedagogicos, didacticos y rabrica basados
en competencias, para las clases del laboratorio de Ciencia de Materiales

- Redactar un manual de Induccién pedagdgica basada en competencias
para los docentes del laboratorio.

- Evaluar los resultados de la aplicacion de las Estrategias Didacticas
propuestas, en las practicas de laboratorio para su incorporaciéon a la Metodologia del
Silabo.

CAPITULO II.

FUNDAMENTACION DEL MARCO TEORICO

2.0 Corrientes pedagdgicas.

Las "corrientes pedagdgicas contemporaneas" se refieren a los movimientos y/o teorias

que se caracterizan por tener una linea del pensamiento e investigacion definida sobre la cual se

realizan aportes permanentemente, y que les dan coherencia, solidez y presencia en el tiempo a

los discursos que la constituyen. Estas "corrientes™ describen, explican, conducen y permiten la

comprension de lo pedagdgico ante las exigencias del contexto y pasan a ser referentes que

modifican los contextos sociales y pedagdgicos de la escuela y las lineas de discurso o de la
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practica en que se definen diversas pedagogias. La monografia tiene como propdsito conocer y
comprender la necesidad imperiosa de que, la funcién instruccional y educativa del profesional en
Educacién es, conocer, comprender y saber aplicar y/o adecuar el marco; filoséfico, epistémico,
cientifico y conceptual que sustenta el quehacer educativo, con la perspectiva de garantizar la
formacion personal y social de los educandos. En esta perspectiva, las Corrientes Pedagdgicas
Contemporaneas, vienen a ser los planteamientos de caracter; filosofico, epistémico, cientifico y
tecnoldgico propuestos por personalidades conocedoras de los fundamentos, elementos, factores
y demas ingredientes que participan en la concretizacién del fenémeno educativo; praxis que
requiere necesariamente contar con estos fundamentos; concernientes a la educacion, como accion
espontanea y sistematica que se ejerce sobre el hombre para que adquiere una concepcion del
mundo, que aseguren el éxito del proceso dindmico de ensefianza — aprendizaje, los cuales se

desarrollan dentro de una sociedad concreta.

2.1 Conductismo.

El conductismo, como lo plante6 B.F. Skinner, es una forma de interpretar el
comportamiento humano y supone que existen factores del contexto que influyen, de manera
sistematica, sobre la conducta. Es decir, que existe un mundo fuera del sujeto y que ciertas
variables de ese mundo (estimulos) inciden sobre la conducta de acuerdo con ciertos principios y
leyes. Para el conductismo, hay un principio determinista; es decir, la conducta humana se
encuentra determinada por las circunstancias de su contexto y considera que el organismo no es
solamente pasivo ante el ambiente, sino que ejerce control sobre este. El concepto central del
conductismo de Skinner es la conducta operante. La conducta operante es una conducta
voluntaria, emitida (no provocada), que produce una consecuencia en el contexto.

La unidad de anélisis de la conducta humana, en esta corriente, es la triple relacion de
contingencia. Esta se compone de tres elementos: los antecedentes de la conducta, la conducta
misma (o respuesta) y las consecuencias. Las consecuencias pueden ya sea fortalecer (reforzar) o
debilitar la conducta que las gener6. A las consecuencias que fortalecen una conducta se les
denomina reforzadores. Al contrario, a las consecuencias que debilitan la conducta que las
produce, se le llama estimulos aversivos. Si una conducta ha sido reforzada y de pronto deja de

serlo, la conducta tiende a disminuir. A ese proceso se le denomina extincion.
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El conductismo describe relaciones entre eventos que se dan de manera cotidiana. Las
conductas que producen consecuencias positivas tienden a repetirse, mientras que aquellas que no
generan resultados positivos o que generan resultados claramente negativos, tienden a desaparecer
de nuestro repertorio de conductas.

De acuerdo con el conductismo, aprendemos de la experiencia, a partir del influjo de
eventos o estimulos externos, que de una forma sistematica, van dando forma a nuestro
comportamiento. El sujeto tiene un papel pasivo en algunos procesos de aprendizaje, como en el
condicionamiento por asociacién de estimulos, pero en otros asume un papel activo, como en el
condicionamiento operante, en donde la conducta es voluntaria y no provocada por los estimulos

antecedentes.

2.2 Cognitivismo

El cognitivismo enfatiza el papel de la mente, como un concepto tedrico, en la percepcion
y el procesamiento de la informacién. Mientras que, el conductismo rechazé la idea de una
“mente”, considerando que era una categoria inutil (y que ademas, no era susceptible de
verificacion cientifica), el cognitivismo si considera esa variable, y afirma que el organismo no
responde de forma pasiva ante los estimulos, sino que su percepcion de ellos es fundamental. A
diferencia del conductismo, el cognitivismo centra su atencion en el interior del alumnado, siendo
su principal preocupacién responder a ;co6mo se aprende?

La figura central en el desarrollo del cognitivismo, y que mas tarde daria como resultado
el constructivismo, es la del bidlogo suizo Jean Piaget. Piaget se interesd por el desarrollo
cognoscitivo; es decir, el desarrollo del intelecto. Méas que estudiarla como un producto o
resultado, Piaget pensaba que la inteligencia se debia estudiar como un proceso. Piaget propuso
que el desarrollo del conocimiento se da a partir de dos procesos basicos: la asimilacion y la
acomodacion.

La asimilacion se refiere a como la persona ajusta la informacién nueva a sus estructuras
mentales, mientras que la acomodacion se refiere a como la persona modifica sus estructuras
mentales existentes, para asi acomodar la nueva informacion.

Piaget describi6 una serie de etapas por las que atraviesa el individuo en su proceso de

desarrollo cognitivo: sensorio-motriz, pre-operacional, operaciones concretas y operaciones
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formales. Relacion6 cada fase con rangos de edades méas o menos definidos. El paso de una etapa
a otra se da a partir del reto, de tensiones cognitivas, que socavan las nociones que la persona
posee en su mente. Cuando no es capaz de asimilar nuevos conceptos o fendmenos, se ve obligada
a acomodar. En otras palabras, debe “romper sus esquemas”, produciéndose asi una especie de
reorganizacion de sus estructuras mentales.

Esta teoria considera que lo importante es averiguar como se desarrolla el proceso
cognitivo en la persona, como piensa, como soluciona problemas, como utiliza el lenguaje, procesa
la informacién, forma conceptos, toma de decisiones. Todas aquellas acciones gue hay tras una
conducta observable.

De este modo, el alumnado se convierte en un agente activo dentro de su propio
aprendizaje y adquiere mayor grado de responsabilidad dentro de ese proceso. Por su parte, el tutor
0 docente es considerado un experto con experiencia que presta su apoyo, ayuda y orienta al
alumnado cuando lo necesita para facilitar el aprendizaje y lograr un aprendizaje significativo, es
decir, que parte de los conocimientos que ya posee el alumno o alumna sobre el tema (por tanto
deja de ser considerado un ente vacio) y procura la conexién de nuevos conocimientos con los ya
poseidos.

Podriamos hablar de acciones formativas en la que se empleen metodologias practicas y
demostrativas, en las que el uso de herramientas y tecnologia facilite el desarrollo de procesos
cognitivos complejos (toma de decisiones, resolucion de problemas, formacion de conceptos).
Otras particularidades de estas acciones podrian ser:

- Que se propongan actividades que faciliten el procesamiento del
contenido de forma efectiva y eficiente.

- Se presente el contenido organizado de modo coherente y apoyado en
diferentes tipos de soportes y formatos, facilitando su comprension y asimilacién.

- Se facilite al alumnado la tarea de conectar los nuevos conocimientos con

otros ya aprendidos, haciendo que el aprendizaje sea significativo.
2.3 Constructivismo.

El enfoque pedagdgico sobre el cual se basa esta propuesta tiene sus raices en el
constructivismo y el aprendizaje significativo. Segin Carretero (2000), el constructivismo se

asocia con la postura de que el individuo, ya sea en los aspectos cognitivos y sociales del
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comportamiento como en los afectivos, no es un simple resultado del ambiente ni resultado de sus
capacidades internas, sino una construccion propia que se produce cada dia como resultado de la
interaccion entre todos estos factores. De acuerdo con esta concepcion de la teoria constructivista,
el conocimiento surge a traves de un proceso de construccion del ser. Esta construccion del saber
nace de la forma en que nos relacionamos con nuestro entorno inmediato, con quienes nos rodean
y lo que pueden aportar a nuestro crecimiento individual en los aspectos psicoldgicos y sociales.
En ese sentido, al conocimiento se accede socialmente, se construye por medio del trabajo en el
aula, con los comparieros, en casa y en general por medio del mundo que circunda al aprendiz
(Piaget, 1986). De acuerdo con Ausubel (1963), la construccion del aprendizaje esta basado en la
informacidn previa que un individuo posee con respecto a cierta actividad y es transformada a
nuevo conocimiento, en la medida en que se le dé un uso interno o externo a este nuevo
conocimiento; es decir, que tenga un verdadero significado relevante, le sea Gtil a quien construye
este conocimiento y logre asociarlo entonces con sus saberes previos (Citado por Ortiz, 2005,
p.30). Asociando estas ideas con el contexto en el cual se llevo a cabo este estudio, podemos inferir
que los participantes construyen conocimiento sobre las bases adquiridas en cursos anteriores,
utilizan sus saberes previos de las ciencias para mejorar su desempefio en la competencia
explicacion de fendbmenos por medio de la manipulacién en practicas de laboratorio que son
nuevas para ellos. Al respecto Bruner (1961) plantea que al conocimiento se llega por medio de la
actividad, que en este caso se remite al uso de herramientas y practicas de laboratorio que propician
la discusion activa, propician al descubrimiento, facilita la integracién entre la teoria y la préactica;
es decir, en situaciones concretas para la aplicacion adecuada de los conceptos y no una simple
repeticion de éstos.

Existen diferentes nociones sobre lo que es el constructivismo. Sin embargo, a un nivel
general, se reconoce que autores como Jean Piaget, Lev Vygotsky, David Ausubel, Howard
Gardner, son algunos de sus pilares mas importantes (véase Méndez, 1998).

Tanto Woolfolk (1999), como Schunk (1997) presentan una clasificacion de tres tipos de
constructivismo, a saber:

-El enddgeno, caracterizado por nociones de estructuras mentales, que siguen un
impulso maduracional (Piaget es uno de sus fundadores).
-El exo6geno, el cual enfatiza el medio externo como la fuente del aprendizaje

(aunque el sujeto participa activamente en la interpretacion del medio).
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-El dialéctico, postula la interaccion entre la estructura mental y la social como
el medio de construccion del conocimiento (aqui se instalaria el movimiento del
socioconstructivismo, con el pedagogo ruso Lev Vigotsky como su piedra
angular).

Se distingue usualmente entre el constructivismo “cognitivista” (mas enddgeno), asociado
con la obra de Jean Piaget, que considera que el aprendizaje tiene lugar dentro del individuo, como
un proceso cognitivo interno, y el constructivismo “sociocultural” (més dialéctico), identificado
con Lev Vigotsky, que apunta hacia la construccion social de los conocimientos; es decir, a un
aprendizaje contextualizado (Cobb, 1996). Sin embargo, existe actualmente una integracion entre
ellos.

Siguiendo a Vigotsky, el aprendizaje tiene lugar en un contexto sociocultural, del cual no
se puede abstraer. Es decir, el aprendizaje no es un proceso que tiene lugar en un vacio, de forma
abstracta. Aprendemos de los demas las conductas, normas, valores y visiones de mundo propias
de la cultura en la que vivimos. Nuestra actividad mental, como afirmé Vigotsky en su libro
“Pensamiento y Lenguaje”, es el resultado del aprendizaje social.

En la teoria de Vigotsky, encontramos varios conceptos y aplicaciones esenciales para el
constructivismo actual, Salgado, E. (2006):

La Zona de Desarrollo Préximo (ZPD): Es la brecha que existe entre lo que el alumno
puede hacer sin ayuda, y lo que puede llegar a hacer con la ayuda de un compafiero mas habil (o
el maestro). Vigotsky creia que los maestros debian trabajar en esa zona con el alumno, la cual
representa el potencial por desarrollar. Trabajar en la ZPD implica alentar siempre al estudiante
a dar un poco mas de si, pero tampoco exigiéndole tanto que no sea capaz de realizar la tarea.

El “andamiaje”: Utilizando la metafora de un andamio, Vigotsky plante6 que el docente,
en un principio, debe brindar ayuda al estudiante, pero después, conforme éste va adquiriendo
pericia, el maestro debe ir poco a poco retirando el apoyo, para que el estudiante logre realizar las
tareas por si mismo. El andamiaje tiene lugar, precisamente, en la Zona de Desarrollo Préximo.

Se debe destacar que el trabajo de Vigotsky toma en cuenta la importancia de conocer el
potencial de cada alumno (su ZPD), con el fin de desarrollar al maximo su aprendizaje. En otras
palabras, para Vigotsky, cada alumno es diferente y no podemos aplicar un método uniforme para
todos. Hoy en dia diriamos que cada estudiante tiene estilos de aprendizaje distintos.

El constructivismo considera que el aprendizaje es una tarea activa y continua, que

aprendemos haciendo e incorporando lo nuevo a los conocimientos que ya poseemos. Esto nos
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lleva a seguir apostando por el aprendizaje significativo y holista, el cual coloca a la persona que
aprende en el centro del aprendizaje. Este aprendizaje significativo puede llevarse a cabo en
diferentes entornos de aprendizaje, presentando al alumnado actividades, ejemplos o situaciones
lo més reales posibles para que pueda trabajar la resolucion de problemas de un modo
colaborativo. Esta forma de trabajar en equipo potencia, ademas del aprendizaje de conocimientos,
el desarrollo de competencias sociales e intelectuales; asi como, la observacion de los elementos
emocionales y motivacionales durante el aprendizaje.

Esta teoria nos lleva hacia entornos de aprendizaje en los que se trabaja de forma
eminentemente practica, resolviendo problemas, realizando simulaciones de situaciones lo mas
reales posibles. Se fomenta la resolucion de problemas de un modo colaborativo, con lo que el
componente social, interactivo y la comunicacion con otras personas que participan en la accién
formativa son muy importantes. Se trabaja la reflexién individual y grupal con lo que el resultado
del aprendizaje puede ser complejo de medir por lo abierto que es y la diversidad de aportaciones

gue puede realizar cada alumno o alumna; y ha de ser significativo, ejemplos, casos, vinculos o

entregando la informacion utilizando diferentes formatos y vias.

Cuadro 1: Comparacion entre los tres principales enfoques tedricos sobre el aprendizaje

Conductismo Cognitivismo Constructivismo
Supuestos Objetivismo, realismo, | Racionalismo, Pragmatismo,
epistemolgicos empirismo. idealismo. racionalismo.

Objeto de estudio

La conducta.

Los procesos mentales.

La construccion del
conocimiento.

Principales autores

E.L. Thorndike, John B.
Watson, B.F. Skinner.

Jean Piaget, Newell y
Simon, Atkinson y
Shiffrin, Frederick
Bartlett, George Kelly.

Jean Piaget, Lev Vigotsky,
Jerome Bruner, Howard
Gardner

Definicion de
aprendizaje

Cambio en la
probabilidad de
ocurrencia de una
conducta en un contexto
dado.

Cambio en el
conocimiento
almacenado en la
memoria.

Cambio en los
significados, construidos a
partir de la experiencia.

Descripcion del
proceso de
aprendizaje

El aprendizaje se
produce por medio de
los estimulos
antecedentes y las
consecuencias de las
conductas (estimulos
externos al organismo).

El aprendizaje tiene
lugar a través del
registro, codificacion,
almacenaje y
recuperacion de datos y
su organizacion en

esguemas o0 constructos.

El aprendizaje se da a
partir de la interaccion
entre el conocimiento
previo, el contexto social y
el problema por resolver.
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Conceptos
principales

Conducta
(condicionamiento)
operante, reforzamiento,
castigo, extincion,
programas de
reforzamiento,
moldeamiento de la
conducta,
generalizacion.

Modelo de
procesamiento de
informacién de la
memoria, memoria a
corto plazo, memoria a
largo plazo,
codificacién, esquemas
cognoscitivos,
constructos personales.

Asimilaciény
acomodacion, aprendizaje
significativo, estilos de
aprendizaje, inteligencias
multiples, andamiaje,
construccion social de
conocimientos, aprendizaje
colaborativo.

Fuente: Manual de Docencia Universitaria, Salgado, E. (2006)
Cuadro 2:

Caracteristicas del constructivismo

. Una meta importante que define la orientacion del salon de clases
es la construccion del significado colaborativo.

Los maestros "monitorean” de cerca las perspectivas,

pensamientos y sentimientos de los alumnos.

El maestro y los alumnos aprenden y ensefian.
La interaccion social permea el salon de clases.
El curriculum vy las caracteristicas fisicas del aula reflejan tanto los
intereses de los estudiantes como sus culturas.

Cuadro 3:

Ocho principios constructivistas en la ensefianza

=

PN

Vincular todas las actividades de aprendizaje a problemas o tareas
mayores.
Ayudar a que el alumno se apropie de cualquier problema o tarea.
Disefiar tareas auténticas (con aplicacion a la vida real).

Preparar el ambiente de aprendizaje y trabajo para que reflejen la
complejidad del entorno donde los alumnos han de desenvolverse
en el futuro.
Darle al alumno la propiedad del proceso seguido para establecer

una situacion.
Organizar el ambiente de aprendizaje de modo que sustente y
estimule su capacidad para razonar.
Favorecer la comprobacién de las ideas desde otros puntos de
vista y en otros contextos.

Apoyar y permitir la reflexion sobre los contenidos aprendidos vy el
proceso de aprendizaje.

Fuente: Manual de Docencia Universitaria, Salgado, E. (2006)
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Cuadro 4:

Resumen de objetivos, condiciones y métodos de ensefianza consistentes con el

constructivismo

Objetivos
instruccionales

Condiciones para el
aprendizaje

Métodos de
ensenanza

Razonamiento,
pensamiento critico

Ambientes complejos y
realistas, que
incorporen actividades
auténticas

Aprendizaje basado en
problemas

Retencion, Interaccion social Aprendizaje
comprension y puesta colaborativo
en practica

Flexibilidad Diferentes perspectivas | Aprendizaje

cognoscitiva sobre los fenomenos; | colaborativo,
multiples modos de hipermedios
aprender (computadoras)

Auto-regulacion "Apropiacion” del Actividades abiertas,
aprendizaje creativas,

colaborativas,
aprendizaje basado en
problemas,
investigacion

Reflexion y flexibilidad
epistémica

Autoconsciencia en la
construccion del
conocimiento

Juegos de roles,
simulaciones, debates,
aprendizaje
colaborativo

Fuente: Manual de Docencia Universitaria, Salgado, E. (2006)
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2.3.1 El constructivismo en el aula virtual

Actualmente, la mayoria de las universidades estan incursionando en el uso de la
tecnologia informética y de la comunicacion, con plataformas de administracion de cursos en
linea, a través de Internet, como una herramienta para impartir programas educativos. La
tecnologia puede utilizarse para brindar planes de estudio a distancia, dar apoyo a las lecciones
presenciales o para ofrecer programas de educacion continua.

El espacio virtual permite una serie de ventajas, como superar las barreras del espacio y
el tiempo. Es decir, docente y estudiantes pueden interactuar, si poseen una conexion a la red,
desde cualquier lugar y a cualquier hora del dia. La plataforma de administracion de cursos
permite colocar materiales, realizar foros de discusion asincronicos (lo cual significa que las
personas no deben estar conectados simultdneamente) y evaluaciones, asi como tener acceso a
bibliotecas virtuales.

Para iniciarnos en las aplicaciones constructivistas en el aula virtual, vamos a definir
algunos conceptos centrales, como el aprendizaje electronico, el aprendizaje en linea, sus
caracteristicas y modalidades.

2.3.2 El aprendizaje electronico

El aprendizaje electronico (“e-learning”) consiste en el uso de computadoras como medio
de aprendizaje. A continuacién presentamos una definicion de aprendizaje electronico:

Es el campo general referente al uso de la tecnologia para brindar programas de
aprendizaje y ensefianza. Se utiliza tipicamente para referirse a la utilizacién de discos compactos
(CD-ROM), Internet, intranet, aprendizaje inalambrico y movil (Mega e-learning Glossary, 2004).

La utilizacién de maquinas de ensefianza data de muchas décadas atrés, incluso cuando
no existian computadoras. B.F. Skinner, el psicélogo mas importante del enfoque conductista en
los Estados Unidos, retomo el trabajo pionero de Pressey, quien utiliz6 aparatos mecanicos para
ensefiar. Con la llegada de las computadoras, las posibilidades se multiplicaron, al punto de que
hoy el aprendizaje electronico, basado en Internet, es utilizado en todo el mundo por centros
educativos y organizaciones de toda indole.

En la actualidad, el aprendizaje electronico se utiliza no sélo en la ensefianza de carreras
universitarias, sino también en capacitacion empresarial, programas de formacion técnica y en

escuelas primarias y secundarias.
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Los siete principios de buenas practicas en la ensefianza
universitaria aplicados al aula virtual.

Principio

Aplicaciones en el aula virtual

1. Fomento del contacto
entre profesor y
estudiantes

El facilitador debe establecer con claridad las reglas para
comunicarse con los estudiantes. Por ejemplo, la
periodicidad con |a que contestara sus consultas, las fechas
en las que recibira preguntas, asi como el medic por el cual
lo hard. Algunas consultas pueden realizarse en los foros,
pero otras, mas personales o especificas, o gque requieran
una respuesta inmediata, pueden canalizarse a través del
correo electronico.

2. Desarrollo de la
reciprocidad y la
cooperacion entre los
estudiantes

La participacion del estudiante en el aula virtual debe
recibir una calificacion dentro de la nota final del curso. Las
discusiones deben basarse en preguntas abiertas, que
generen discusidon y andlisis, no preguntas que tengan una
(nica respuesta, como: Resuelva el ejercicio 3 de la pagina
21. Sino algo como: éCudl es su impresion, con base en la
teoria X, de las ventajas y desventajas de implementar X
modelo? Es importante gque el profesor explique
claramente las reglas v expectativas de la participacién.

3. Motivacion del
aprendizaje activo

Los estudiantes deben asumir un papel active: elegir los
temas o problemas de sus proyectos y luego exponerlos al
grupo. En el aula virtual, pueden haber presentaciones
mediante archivos de Power Point 0 en los mismos foros de
discusion.

4, Retroalimentacion
pronta

El facilitador debe participar activamente en las
discusiones, dando retroalimentacién pronta. En ocasiones
no es posible responder a todos, pero pueden retomarse los
temas mads importantes y hacer comentarios sobre ellos.
Otras veces, el profesor puede simplemente verificar que
recibid una tarea, un mensaje o un archivo.

5. Enfasis en la
programacion de las
tareas

Los cursos necesitan una estructura. El aula virtual debe
estar bien programada; es decir, debe haber claridad en las
asignaciones y las fechas de entrega. En el aula virtual, los
alumnos requieren un espacio en donde las actividades
estén claramente establecidas.

6. Comunicacién de
expectativas altas

El facilitador comunica que tiene altas expectativas sobre el
desempefic del estudiante, asigndandole trabajos que
impligquen retos, como estudios de casos e investigaciones
basadas en problemas. Elogiar el desempefio sobresaliente
le dice a los demas gue el profesor tiene altas expectativas.

7. Respeto por la
diversidad de talentos y
estilos de aprendizaje

El facilitador debe respetar a los estudiantes y eso lo hace
dandoles la oportunidad de elegir las actividades y no
forzandolos a realizar sélo lo que el docente plantea. Mo se
trata de ser laxo; el estudiante siempre debe cumplir con
las asignaciones, pero el profesor puede ser flexible en
cuanto a la escogencia de temas, metodologias y enfoques.

Fuente: Salgado, E. (2006) con base en Graham et al. (2001).
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2.4 Estrategias de ensefianza

2.4.1 Introduccion

Actualmente, la educacion ofrecida por la gran mayoria de instituciones de educacion
superior se fundamenta en la exposicion de los contenidos a los estudiantes, el cumplimiento de
horas clase y la demostracién de conocimientos a través de examenes. Este modelo tradicional
puede resultar un tanto artificial y alejado de la realidad laboral que posteriormente deberan
afrontar los egresados (Conchado y Carot, 2013). Es por esto que muchas instituciones buscan
nuevas estrategias o0 métodos educativos que permitan garantizar egresados competentes y capaces
de desenvolverse en cualquier ambito laboral y personal. Sin embargo, implementar o adoptar la
Educacién Basada en Competencias conlleva importantes implicaciones curriculares, didacticas y
evaluativas (Gémez en Salas, 2005), entre las cuales se pueden mencionar:

- Implicaciones curriculares. Revision de los propdsitos de formacién significa
evaluar la relevancia del curriculo y replantear la organizacién de los contenidos de los planes
de estudio. Disefiar un curriculo por competencias implica construirlo sobre nucleos
problematicos al que se integran varias disciplinas.

Por ejemplo, para comprender la Ciencia de los Materiales es necesario una
competencia que integre las disciplinas apropiadas (fisica, quimica) y no estudiar estas por
separado.

- Implicaciones didacticas. Es necesario un cambio a enfoques centrados en el
estudiante y en el proceso de aprendizaje que involucren a los estudiantes en la construccion
activa del conocimiento. En donde alumno y profesor trabajan juntos para evaluar y lograr un
aprendizaje significativo.

Por ejemplo, el seminario investigativo aleman 1y el aprendizaje basado en problemas.

- Implicaciones en la evaluacion. La evaluacion es uno de los puntos mas
complejos en la formacién por competencias puesto que puede implicar un cambio radical en
el sistema educativo, implica esencialmente pasar de una evaluacién por logros a una
evaluacion por procesos, no se evalla solo el resultado sino todo el proceso de aprendizaje.

Delors (1997) sostiene que la calidad en la educacion se logra cuando se forma un
individuo que aprende a “conocer”, “hacer”, “vivir en comunidad” y a “ser”.
Desde que la educacién empezé a centrarse en el alumno como el sujeto que aprende, se

comenzaron a analizar no sélo las tacticas que utiliza el profesor para desarrollar sus clases, sino
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también las estrategias de aprendizaje utilizadas por los estudiantes. La ensefianza y el aprendizaje
son procesos que se presentan juntos; es decir, las estrategias que se emplean para la instruccién
inciden en los aprendizajes (Monereo, 2000), considerando que los estudiantes tienen sus formas
muy particulares de aprender.

2.4.2 Definicion

Segun Alcoba, J. (2012), un método de ensefianza es el conjunto de técnicas y actividades
gue un profesor utiliza con el fin de lograr uno o varios objetivos educativos, que tiene sentido
como un todo y que responde a una denominacidn conocida y compartida por la comunidad
cientifica.

Resaltamos que método es un término de indole mas genérica que actividad o técnica,
pero mas concreta que modelo y destacamos la relacion gque existe entre el método y los fines que
pretende, que no son otros que las finalidades educativas en sus diversos niveles de concrecién.
Ahora bien, para que un método sea tal, y no una técnica o una actividad, debe tener sentido como
un todo; es decir, debe poder diferenciarse claramente cuando un profesor esta usando un método
y cuando otro. Asi, en su ejecucion, la clase magistral no debe ser lo mismo que el método del
caso, ni la resolucion de ejercicios y problemas deben ser 1o mismo que las practicas profesionales.
Por altimo, un método de ensefianza debe tener un nombre reconocido y compartido por la
comunidad cientifica. Un método no lo es hasta que se investiga y comunica sobre él. Un
profesor puede disefiar un gran nimero de actividades, pero los métodos, y probablemente las
técnicas, pertenecen a una escala de complejidad superior y para constituirse como tales debe
haber cierto acuerdo en la comunidad cientifica sobre ellos. Las actividades son concreciones del
conjunto de métodos que usan los docentes. Asi, por citar un ejemplo dentro de las primeras,
diremos que un ejercicio concreto de sensibilizacion puede ser considerado una técnica dentro del
método general definido por la dinamica de grupos. De igual modo, hablar en publico o la
utilizacion de presentaciones con diapositivas pueden considerarse técnicas que forman parte del
método conocido como leccion magistral. Las actividades, por su parte, se sitan en otro terreno
de concrecion, que incorpora el contenido de que se trate y que son contextualizadas dentro de una
materia en particular; asi por ejemplo, el visionado de una determinada pelicula es una actividad,
como también lo es la diseccion de un animal especifico para su examen anatémico. El
brainstorming y el Phillips 66 son técnicas de trabajo de grupo; es decir, técnicas dentro del método

trabajo de grupo. Por el contrario, un brainstorming en particular orientado a lograr un resultado
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concreto dentro de un aula serd una actividad. Recogemos en las siguientes tablas algunos
ejemplos clarificadores de la diferencia que existe entre estos términos.

Cuadro 5: Diferencias entre la ensefianza tradicional (transmision de conocimientos)

y el socioconstructivismo (construccion social).

Punto de vista de la transmisién

Punto de vista de la construccion
social

El conocimiento como un cuerpo de
informacidn fijo, transmitido del profesor o
del texto a los estudiantes.

El conocimiento como interpretaciones en
desarrollo, construide por medio de la
discusién.

Los textos y el profesor como fuentes
autorizadas de conocimiento experto a
gquienes los estudiantes se someten.

La autoridad del conocimiento construido
reside en los argumentos y evidencia
citados en su apoyo por los estudiantes asi
como por los textos o el profesor; todos
tienen capacidad para contribuir.

El profesor es el responsable del manejo
del aprendizaje de los estudiantes,
proporcionandoles informacion y
conduciendo a los estudiantes a través de
actividades y trabajos.

El profesor y los estudiantes comparten la
responsabilidad de iniciar y guiar los
esfuerzos de aprendizaje.

El profesor explica, analiza el grado de
comprension y juzga la correccién de las
respuestas de los estudiantes.

El profesor actia como lider de la
discusion, plantea preguntas, busca
esclarecimientos, promueve el didlogo,
ayuda al grupo a reconocer dreas de
consenso vy de desacuerdo.

Los estudiantes memaorizan y repiten lo
gque se les ha explicado o modelado.

Los estudiantes procuran dar sentido a la
nueva informacion, relacionandela con sus
conocimientos previos y colaborando en el
didlogo con los demds para construir
conocimientos compartidos.

El discurso enfatiza el entrenamiento y la
recitacion en respuesta a preguntas
convergentes {con una sola respuesta); el
énfasis esta en producir respuestas
correctas.

El discurso enfatiza la discusidn reflexiva
de redes de conocimiento conectadas; las
preguntas son mas divergentes (tienen
varias soluciones posibles), disefiadas para
que los estudiantes piensen y
comprendan.

Las actividades enfatizan la replicacion de
modelos o aplicaciones que requieren
seguir algoritmos paso por paso.

Las actividades enfatizan las aplicaciones a
cuestiones y problemas auténticos (de la
vida real), que requieren de pensamiento
de orden superior.

Los estudiantes trabajan en su mayor
parte solos, practicando lo que les ha sido
transmitido a fin de prepararse para
competir por recompensas, reproeduciendo
la materia cuando se les demande.

Los estudiantes colaboran actuando como
una comunidad de aprendizaje que
construye conocimientos compartidos por
medio del didlogo.

Fuente: Good y Brophy, 1996, p.168.

Tabla 1. Ejemplos de métodos, técnicas y actividades
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METODO TECNICA ACTIVIDAD

Clase magistral. Hablar en Clase sobre “La

publico. Presentacion influencia del lenguaje en la
con diapositivas. construccion del pensamiento”.

Dindmica de Ejercicio de Ejercicio de grupo sobre

grupos. sensibilizacion. “La historia del barquero”.

Practicas de Diseccion. Diseccion de una rana.

laboratorio.

Audiovisual. Video-forum. Video-férum sobre la
pelicula “Doce hombres sin
piedad”.

Trabajo de grupo. Brainstorming. Brainstorming sobre las
diferentes aplicaciones de la
Psicologia.

Fuente: Manual de Docencia Universitaria, Salgado, E. (2006)

Las estrategias de ensefianza se definen como un conjunto de acciones y procedimientos
mediante el empleo de métodos, técnicas, actividades, medios y recursos que el docente emplea
para planificar, aplicar y evaluar de forma intencional, con el propésito de lograr eficazmente el
proceso educativo en una situacion de ensefianza-aprendizaje especifica, segln sea el modelo
pedagdgico ya sea por contenidos, objetivos y/o competencias para las cuales las elabora y
desarrolla.

La did4ctica docente es esa manera como el docente expone o explica un tema, esa forma
de actuacién y dinamizacion de la actividad educativa para compartir conocimientos y lograr que
el estudiante, a la vez, los haga suyos. Estas estrategias didacticas estan ligadas al proceso de
ensefianza como tal, direccionado por el docente, y al proceso de aprendizaje en especifico,
potencializado y evidenciado por el estudiante. Desde el docente, las estrategias de ensefianza
deben partir de un esfuerzo planificado, sostenible, intencional y flexible, en la busqueda del
aprendizaje de conocimientos individual y colectivamente, en la busqueda de la formacion de
estudiantes criticos, participativos, analiticos, reflexivos, propositivos y proactivos frente al
mismo conocimiento y a los problemas de la sociedad, la ciencia, la tecnologia, el desarrollo

humano.
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Resumen de objetivos y métodos de ensefianza consistentes con el constructivismo,

Cuadro 6

condiciones

Objetivos

instruccionales

Condiciones para el
aprendizaje

Métodos de
enseilanza

Razonamiento,

pensamiento critico

Ambientes complejos y
realistas, que
incorporen actividades
auténticas

Aprendizaje basado en
problemas

Retencion, Interaccion social Aprendizaje
comprension y puesta colaborativo
en practica

Flexibilidad Diferentes perspectivas |Aprendizaje

cognoscitiva sobre los fenomenos; |colaborativo,
multiples modos de hipermedios
aprender (computadoras)

Auto-regulacion

"Apropiacion” del
aprendizaje

Actividades abiertas,
creativas,

colaborativas,
aprendizaje basado en
problemas,
investigacion

Juegos de roles,
simulaciones, debates,
aprendizaje
colaborativo

Autoconsciencia en la
construccion del
conocimiento

Reflexion y flexibilidad
epistémica

Fuente: Manual de Docencia Universitaria, Salgado, E. (2006)

2.4.3 Principales estrategias de ensefianza

Alcoba (2010) elabora el primer listado que incorporaba treinta y nueve métodos de
ensefianza y sus definiciones. Este trabajo fue sometido al juicio de nueve expertos que formularon
sus observaciones sobre los métodos y las definiciones recogidas. Asi se construyé la primera
version del listado, inicialmente elaborado en el marco de una investigacion sobre la estrategia
docente de las instituciones de Educacion Superior. Este listado sirvié en dicho estudio para lograr

los siguientes objetivos:
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- Utilizar un lenguaje comln a la hora de referirse a los métodos de
ensefianza.

- Servir de base para la elaboracion de un cuestionario a través del cual se
analizé el tejido metodoldgico de la institucidn en la cual tuvo lugar el estudio.

- Guiar los procesos de formacion de profesores.

- Elaborar las guias académicas de las diferentes materias.

En la tabla 2 exponemos una version revisada de aquel listado, que incorpora veinticinco
métodos de ensefianza con sus definiciones originales. Asimismo, anotamos el nimero de fuentes
gue nombraron los distintos métodos de ensefianza, que es el criterio que hemos seguido para
ordenarlos. Es decir, el primero de los métodos fue el mas nombrado (20 de 22 fuentes), y el Gltimo

el menos nombrado (2 de 22 fuentes).
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Tabla 2. Listado de métodos de ensefianza

pequefios grupos de interés y
nivel de formacion comunes.
Permite investigar con
profundidad y de forma
colectiva un tema especializado

NUM
METOD ERO DEFINICION DEFINICION
O DE ORIGINAL
FUEN
TES
1 Clase 20 | Método expositivo, Método cuya finalidad es la
magistral generalmente utilizado para exposicién de un contenido
facilitar informacion actualizado que ha sido
actualizada y bien organizada |elaborado con finalidad
procedente de diversas fuentes | didactica.
y de dificil acceso al estudiante
(Navaridas, 2004).
2| Estudio de 16 | Un caso es la descripcion de Un caso es el relato de una
casos una situacion real o hipotética |situacién que ha sido articulada
gue debe ser estudiada de con el fin de lograr determinados
forma analitica y exhaustiva. objetivos de aprendizaje. El caso
Tiene por objeto la capacitacion| debe ser estudiado
préactica para la solucién de exhaustivamente y plantea
problemas concretos problemas que los alumnos deben
(Navaridas, 2004). resolver.
3 Simulacié 13 | Consiste en reproducir Representacién de un
n acontecimientos o problemas | acontecimiento que habitualmente
reales que no estan accesibles a | no es accesible para el estudiante
los estudiantes y que, sin con el fin de estudiarlo en un
embargo, su experimentacion la | entorno simplificado y controlado.
consideramos necesariaparasu
futuro profesional (Navaridas,
2004).
4 Proyectos 12 | Estrategia en la que el producto | Trabajo cuya finalidad es un
del proceso de aprendizaje es | producto concreto, habitualmente
un proyecto o programa de condicionada por unos requisitos
intervencion profesional, en de tiempo y recursos, en la que la
torno al cual se articulan todas | planificacion de tareas y la
las actividades formativas resolucién de incidencias cobran
(Fernandez March, 2006). especial importancia.
5 Seminario 10 | Técnica de trabajo con Método en el que se articulan uno

0 varios grupos de interés con
nivel de formacion habitualmente
homogéneos. Permite investigar
con profundidad y de forma
colectiva un tema especializado.
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acudiendo a fuentes originales
de informacién (Navaridas,
2004).

una situacion conflictiva, definir
sus parametros, formular y
desarrollar hipétesis y proponer

6/ Juego de 9 Un grupo de estudiantes Representacién dramatizada de
roles representan una situacion de la | una situacién de la realidad en la
realidad, para su posterior que los participantes representan
andlisis por el resto del grupo- | distintos papeles para su
clase. gjercitacion y estudio.
Facilita la comprensién de un
problema, vivenciandolo en la
dramatizacion (Navaridas,
2004).
. NUM " p
METO ERO DEFINICION DEFINICION
DO DE ORIGINAL
FUEN
TES

7|/ Debate, 9 Confrontacion de opiniones Confrontacion de opiniones en
mesa distintas en una discusion torno a un tema bajo la direccion
redonda o informal, bajo la direccién de un | de un moderador. Los
coloquio moderador (Navaridas, 2004). participantes pueden alinearse en

torno a dos 0 mas posturas
dependiendo del formato.

8 Aprendizaje| 8 Estrategia en la que los Meétodo en el que los estudiantes,
basado en estudiantes aprenden en pequefios| en grupo y partiendo de un
problemas grupos, partiendo de un problema,| problema, determinan sus

a buscar lainformacion que objetivos de aprendizaje en

necesitan para comprender el funcién de sus conocimientos y

problema y obtener una solucién, | buscan informacion para

bajo la supervisién de un tutor comprender el problema 'y

(Fernandez March, 2006). obtener una solucion con la ayuda
de un tutor.

9 Ejercicios y 8 Metodologia de entrenamiento Tarea que consiste en solucionar
problemas activa consistente en identificar | un problema o realizar una tarea

partiendo de los conocimientos
del estudiante y de una serie de
datos que se aportan en el
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una solucion o proponer enunciado del problema.
soluciones alternativas
(Navaridas, 2004).
10| Tutorias Se asume la funcidn tutorial como| Método cuyo fin es
un potente recurso metodoldgico | individualizar la ensefianza y
que el profesor puede utilizar para | ajustarla a las caracteristicas de
individualizar la ensefianza y cada estudiante asesorandole
ajustarla a las caracteristicas sobre la forma de estudiar la
personales de cada estudiante asignatura, facilitandole fuentes
(asesorandole sobre la forma de | bibliogréaficas, ayudandole en la
estudiar la asignatura, resolucién de un problema o
facilitandole fuentes guiandole en la realizacién de
bibliograficas y documentales un proyecto o investigacion.
concretas para la resolucion de un
problema de aprendizaje, etc.)
(Navaridas, 2004).
11| Brainstormi Esta técnica tiene como objetivo | Con el fin de producir de nuevas
ng béasico la produccion de nuevas | ideas para su posterior analisis
ideas para su posterior reflexion. | cada participante va diciendo
Cada estudiante va diciendo lo libremente lo que se le ocurre
que se le ocurre sobre un tema sobre un tema o pregunta
especifico, dejando la critica de | especifica sin valorar las ideas
lado en un primer momento que van surgiendo.
(Navaridas, 2004).
12 Practicas Modalidad de ensefianza préactica | Método de ensefianza practico y
(laboratorio donde el contenido principal de lo| activo donde el contenido
y similares) gue sera aprendido no se principal de lo que sera aprendido
proporciona por via transmisivo- | es demostrado o practicado por el
receptiva, sino que es descubierto | alumno, a partir de la guia del
por el discente antes de ser profesor y de unos materiales
asimilado en su estructura concretos.
cognitiva (Navaridas, 2004).

METO
DO

NUMER )
ODE | DEFINICION
s

DEFINICION
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13 | Trabajo de El profesor programa diversas Realizacion en equipos de

grupo actividades que deberan trabajo de actividades
afrontar los equipos de programadas por el profesor que
trabajo formados por los habitualmente concluye con la
estudiantes. Un buen equipo | elaboracion de un documento
de trabajo es aquél en que se | para su evaluacion.
optimizan las capacidades de
todos los componentes
(Navaridas, 2004).

14 |Investigaci Método de ensefianza Método de ensefianza que

on préactica que requiere al reproduce las fases y
estudiante identificar el procedimientos de la
problema objeto de estudio, | investigacion cientifica. Requiere
formularlo con precision, al estudiante formular el
desarrollar los problema, desarrollar las
procedimientos pertinentes, | hipétesis y los procedimientos
interpretar los resultados y pertinentes para contrastarlas,
sacar las conclusiones interpretar los resultados y sacar
oportunas del trabajo conclusiones.
realizado (Navaridas, 2004).

15 |Estudio El trabajo autébnomo de los | Trabajo autbnomo de los
independie estudiantes permite que cadal estudiantes vinculado a la
nte uno de ellos vaya siguiendo | materia desarrollada en las

su propio ritmo y clases, que permite que cada
acomodando el aprendizaje | uno siga su propio ritmo

a sus particulares acomodando el aprendizaje a
circunstancias (Zabalza, sus particulares circunstancias.
2003).

16 | Trabajos o Trabajos que realiza el Trabajos realizados por los
ensayos alumno. Algunos ejemplos | estudiantes individualmente, tales
(individual pueden ser: recensiones, como recensiones, monograficos,
es) trabajos monogréaficos, memorias 0 ensayos.

memorias 0 proyectos
(URV, 2006).

17 | Aprendiza El aprendizaje accion se Se lleva a cabo a través de

je accion construye sobre larelacion | grupos que se retnen

entre reflexion y accion.
Formaliza el aprendizaje
reflexivo y legitimiza la
asignacion de tiempo y

espacio para ello, a través de

regularmente donde los
integrantes exponen proyectos,
problemas o dificultades que
encuentran en sus entornos de
trabajo. Se utiliza el
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un grupo que trabajaalo conocimiento y el apoyo del
largo de un amplio periodo | grupo para elaborar soluciones o
de tiempo (McGill y propuestas de mejora.
Brockbank, 2004).

18 |Videosy 3 Son técnicas que utilizan la | Utilizacion de la imagen y el
otras imagen y el sonido como sonido como lenguajes de
técnicas lenguajes de comunicacion | comunicacidn. Su caracteristica
audiovisua y expresién (Navaridas, diferencial es que el alumno
les 2004). recibe la informacién en

formato multimedia.

19 |Dindmicas 3 Conjunto de métodos Métodos practicos y técnicos de
de grupo préacticos de trabajo con trabajo basados en la dindmica

grupos. Técnicas de trabajo | grupal.
basadas en la dindmica del
grupo (Lopez-Yarto, 1997).
: NUMER ; .
METOD| 4 pg DEFINICION DEFINICION
O FUENT ORIGINAL
ES
20 Ex&menes 3 Pruebas a desarrollar, pruebas | Pruebas de evaluacion en
de preguntas cortas, pruebas | diferentes formatos que pueden
objetivas tipo test, pruebas incluir preguntas de diverso
préacticas o pruebas orales tipo, pruebas tipo test,
(URV, 2006). resolucion de problemas o
pruebas orales.
21 | Practicas 2 Estadios de formacion de la | Segmento de formacién en el
profesiona titulacion, en general en cual el proceso de aprendizaje
les empresas o instituciones del | se realiza en empresas o
sector (URV, 2006). instituciones del sector,
habitualmente bajo la guia de
un tutor.
22 | Presentaci 2| Exposicion oral por parte de | Exposicion por parte de los
ones los alumnos de un tema alumnos de un trabajo
concreto o de un trabajo previamente desarrollado,
(previa presentacion escrita) | normalmente apoyada por
(URV, 2006). recursos audiovisuales.

41




23 | Mapas Consiste en la representacién| Trabajo cuyo objetivo es la
conceptua gréfica de los conceptos representacion grafica de los
les fundamentales de la materia | conceptos fundamentales de la

de aprendizaje y de sus materia de aprendizaje asi
relaciones entre si con el fin | como de las relaciones entre
de ayudar a los estudiantes a | ellos.

ver su significado

(Navaridas, 2004).

24 | Método Se trata de una situacion Se trata de una situacion
de problemaética, generalmente | problematica desde el punto de
dilemas presentada de formaoral,a | vista moral en la que los
morales través de la cual los participantes deben escoger

participantes deberan una alternativa que

escoger forzosamente una normalmente es previamente
alternativa, que puede ser razonada y contrastada en un
previamente razonada y debate.

contrastada en un debate. Su

fundamentacién esta muy

ligada a la clarificacién de

valores, ejercicios de toma

de decisiones y a los

estudios de casos (Jares,

2002).

25 |Ejercicio Resulta util como via para | Tarea que tiene por objeto
de tomar consciencia de los fundamental tomar conciencia
clarificaci codigos de valoracion que de los codigos de valoracion
6n de tenemos, sensibilizar sobre | de cada participante.
valores el sistema de relaciones en el

aula y centro y facilitar su
construccion desde una
Optica de respeto y mutua
ayuda, asi como sobre
diferentes tipos de contenido
(procesos de discriminacion,
violencia, armamentismo,
derechos humanos,
desarrollo, etc.)(Jares, 2002).

Fuente:Manual de Docencia Universitaria, Salgado, E. (2006)
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En "Estrategias de ensefianza para la promocion de aprendizajes significativos”, Diaz
Barriga y Hernandez Rojas (1998) presentan y definen algunas de las estrategias de ensefianza que
el docente puede emplear con la intencion de facilitar el aprendizaje significativo de los alumnos.
Las estrategias seleccionadas han demostrado, en diversas investigaciones (véase Diaz Barriga y
Lule, 1977; Mayer, 1984, 1989 1990; West, Farmer y Wolff, 1991), su efectividad al ser
introducidas como apoyos en textos académicos; asi como, en la dindmica de la ensefianza
(exposicidn, negociacion, discusion, etc.) ocurrida en la clase. Las principales estrategias de
ensefianza son las siguientes:

e Objetivos o propositos del aprendizaje
e Resumenes

e [llustraciones

e Organizadores previos

e Preguntas intercaladas

e Pistas tipograficas y discursivas

¢ Analogias

e Mapas conceptuales y redes semanticas

e Uso de estructuras textuales
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Estrategias de Ensefianza

ESTRATEGIA DEFINICION / CONCEPTUALIZACION
Objetivos Enunciado que establece condiciones, tipo de actividad y forma de evaluacion del
aprendizaje del alumno. Generacion de expectativas apropiadas en los alumnos.
Resumen Sintesis y abstraccion de la informacion relevante de un discurso oral o escrito.

Enfatiza conceptos clave, principios, téminos y argumento central.

Organizador previo

Informacion de tipo introductonio y contextual. Es elaborado con un nivel superior de
abstraccion, generalidad e inclusividad que la informacion que se aprendera. Tiende
un puente cognitivo entre la informacién nueva y previa.

Representacion visual de los conceptos, objetos o situaciones de una teoriao tema

Hustracion especifico (fotografias, dibujos, esquemas, graficas, dramatizaciones, efcétera).
Analodi Proposicion que indica que una cosa o evento (concreto y familiar) es semejante a
nalogias otro (desconocido y abstracto o complejo).
Preguntas Preguntas insertadas en la situacion de ensefianza o en un texto. Mantienen la
intercaladas atencion y favorecen la prachica, la retencion y la obtencidn de informacion relevante.

Pistas tipograficas y

Sefialamientos que se hacen en un texto o en la stuacidn de ensefianza para enfatizar

discursivas ylu organizar elementos relevantes del contenido por aprender.
Mapas conceptuales y Representacion grafica de esquemas de conocimiento (indican conceptos, proposi-
redes semanticas ciones y explicaciones)
Uso de estructuras | Organizaciones retdricas de un discurso oral o escrito, que influyen en su compren-
textuales sion y recuerdo.

Fuente: Diaz Barriga y Hernandez Rojas (1998, p. 71).

Diversas estrategias de ensefianza pueden incluirse antes (pre-instruccionales), durante

y presentacion.

(co-instruccionales) o después (pos-instruccionales) de un contenido curricular especifico, ya sea
en un texto o en la dindmica del trabajo docente (véase cuadro adjunto). En ese sentido podemos

hacer una primera clasificacion de las estrategias de ensefianza, basandolos en su momento de uso

Las estrategias pre-instruccionales por lo general preparan y alertan al estudiante en

relacion a qué y como aprender (activacion de conocimientos y experiencias previas pertinentes),
y le permiten ubicarse en el contexto del aprendizaje pertinente. Algunas de las estrategias pre-

instruccionales tipicas son los objetivos y el organizador previo.
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Las estrategias co-instruccionales apoyan los contenidos curriculares durante el proceso
mismo de ensefianza o de la lectura del texto de ensefianza. Cubren funciones como las siguientes:
deteccion de la informacién principal; conceptualizacién de contenidos; delimitacion de la
organizacion, estructura e interrelaciones entre dichos contenidos; y mantenimiento de la atencion
y motivacion. Aqui pueden incluirse estrategias; tales como, ilustraciones, redes semanticas,
mapas conceptuales y analogias, entre otras.

Las estrategias pos-instruccionales se presentan después del contenido que se ha de
aprender y permiten al alumno formar una vision sintética, integradora e incluso critica del
material; en otros casos le permite valorar su propio aprendizaje. Algunas de las estrategias pos-

instruccionales son post-preguntas, resimenes finales, redes semanticas y mapas conceptuales.

Teniendo en cuenta el momento y uso de presentacion, los autores precitados mencionan:

ESTRATEGIA DEFINICION / CONCEPTUALIZACION

Preparan y alertan al estudiante en relacidn con qué y como va a aprender (activa-
0N de conocimientos y experiencias previas perfinentes), y le permiten ubicarseen
el contexto del aprendizaje pertinente. Algunas de las estrategias preinstruccionales
tipicas son: los objetivos y el organizador previo.

Pre-instruccionales

Apoyan los contenidos cumiculares durante el proceso mismo de ensefianza o de la
lectura del texto de ensefianza. Cubren funciones como las siguientes: deteccion de
la informacion principal; conceptualizacion de los contenidos; delimitacion de la orga-
nizacion, estructura e interre*au’ums entre dichos contenidos, y mantenimiento de la
atencion y motivacion. Aqui pueden incluirse estrategias como: llustraciones, redes
semanticas, mapas conceptuales y analogias, entre ofras.

Co-instruccionales

Se presentan después del contenido que se ha de aprender y permiten al alumno
. ) formar una vision sintética, integradora e incluso critica del matenial. En otros casos
Post-instruccionales | je permiten valorar su propio aprendizaje. Algunas de las estrategias postinstruccionales
mias reconocidas son; posipreguntas intercaladas, resimenes finales, redes semanticas
y mapas conceptuales.

Fuente: Diaz Barriga y Hernandez Rojas (1998, pp. 71-72).

Otra clasificacion valiosa puede ser desarrollada a partir de los procesos cognitivos que
las estrategias citan para promover mejores aprendizajes (véase Cooper, 1990; Diaz Barriga, 1993;
Kiewra, 1991; Mayer, 1984; West, Farmer y Wolff, 1991). De este modo, proponemos una

segunda clasificacion que a continuacion se describe en forma breve (véase el siguiente Cuadro).
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A partir de los procesos cognitivos se presenta la siguiente clasificacion:

ESTRATEGIA DEFINICION / CONCEPTUALIZACION
. 5on aquellas estrategias dingidas a activar los conocimientos previos de los alumnos o
Estrategiaspara | )50 5 generarlos cuando no existan. En este grupo podemos incluir también a
activar (o generar) | aquellas ofras que se concentran en el esclarecimiento de las intenciones educativas
conocimientos que el profesor pretende lograr al término del cido o situacion educativa.
previos y para ) o . . . .
establecer expectati- | Sonestrategias, principaimente, de tipo preinstruccional, y se recomienda usarlas
vas adecuadas en los | Sobrefodoal nicio dela dase EJE;mpJDG de ellas son: I@ pre_lntermg.antes, |a.aGﬁFldﬂd
alumnos generadora de informacion previa (por ejemplo, lluvia de ideas), la enunciacion de
objetvos, etcétera.
5on aquellos recursos que el profesor o el disefiador utiliza para focalizar y mantener
Estrategiaspara | laatencion de los aprendices durante una sesion, discurso o texto.

orientar la atencion
de los alumnos

Algunas estrategias que pueden induirse en este rubro son las siguientes: [as preguntas
insertadas, el uso de pistas o daves para explotar distintos indices estructurales del
discurso-ya sea oral 0 escnto- y el uso de ilustraciones.

Estrategias para
organizar la
informacion que se
ha de aprender

Estas permiten dar mayor contexto organizafivo a la informacion nueva que se apren-
derd al represeniarda en forma gréfica o escrita. Estas estrategias pueden emplearse en
los distintos momentos de la ensefianza.

Podemos incluir en ellas alas de representacion visoespacial, como mapas y redes
semanticas, y alas de representacion linglistica, como resimenes o cuadros sindplicos.

Estrategias para
promover el enlace
entre los conocimien-
tos previos y al nueva
informacion gue se ha
de aprender

50n aquellas estrategias destinadas a crear o potenciar enlaces adecuados entre los
conocimientos previos y la informacidn nueva que ha de aprenderse, asegurando con
ello una mayor significatividad de los aprendizajes logrados.

Las estrategias tipicas de enlace entre lo nuevo y lo previo son las de inspiracion
ausubeliana: los organizadores previos (comparativas y expaositivos) y las analogias.

Fuente: Diaz Barriga y Hernandez Rojas (1998, p. 72-74).

La clasificacion general de las estrategias de ensefianza descritas se relacionan y
flexibilizan en consonancia con los saberes, con la tipologia de aprendizaje que se pretende
(aprendizaje teorico, aprendizaje préctico), por ello se puede hablar de estrategias para la
ensefianza de la lectura, de la matematica, de la historia, de la educacion fisica, del lenguaje
gréafico, de las lenguas extranjeras, entre otras, como una didactica especial e inclusive en
coherencia con las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacion, con la gestion

misma del conocimiento y su produccion. La ensefianza se hace especifica, estratégica y
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motivacional cuando se la contextualiza en relacién con la tipologia de estudiantes y asi se habla
de estrategias de ensefianza para nifios con discapacidad, para poblacion infantil vulnerable, para
poblacion desplazada, entre otros; todo con el propdésito de, a pesar de las circunstancias, culturas
y creencias, lograr aprendizajes significativos que motiven el crecimiento humano, técnico y

profesional.

2.5 La ensefianza del laboratorio.

La ensefianza de las ciencias, como en el caso del curso de Ciencia y Tecnologia de
Materiales, se ha desarrollado tradicionalmente de manera tedrico-practica por su naturaleza
experimental. En este sentido, el laboratorio siempre acompafa a la parte teérica del curso y ha
parecido cumplir con una funcién esencial como ambiente de aprendizaje para la ejecucion de
trabajos préacticos.

Las practicas de laboratorio son uno de los pilares de la docencia de las ciencias
experimentales (Domin, 1999) y en la educacién superior universitaria constituyen un elemento
esencial para el desarrollo de la docencia de calidad (Boyer, 1997).

Podemos definir los Trabajos Practicos como “un conjunto de actividades manipulativo-
intelectivas con interaccién profesor-alumno-materiales” (Perales, 1994).

La teoria de Campos conceptuales de Vergnaud (1990) proporciona un marco coherente
para el estudio del desarrollo y del aprendizaje de competencias, especialmente las que se refieren
a las actividades cientificas y técnicas en el ambito de las practicas de laboratorio.

Esta teoria se ubica dentro del paradigma constructivista de la educacion. Su aporte
consiste en la consideracion del dominio de conocimiento y el estudio de la actividad del sujeto
en situacion o tareas a la cual se enfrenta. Estas pueden ser situaciones cognitivas producidas en
la escuela o en la vida diaria y que implican accion ya sea procedimental o declarativas (Rodriguez
& Moreira, 2004 citado en Bravo y Pesa, 2016).

De igual manera existe segin Vergnaud (1987); Lemeignan et al. (1993) la union estrecha
entre la cognicion del sujeto, su actividad sobre situaciones fisicas y la manipulacién sobre
sistemas simbolicos.

Seré (2002) dice que éstas précticas de laboratorio ayudan a razonar sobre lo concreto més
que sobre lo abstracto y estimulan sus capacidades cognitivas, sociales, motoras y comunicativas

entre otras para alcanzar objetivos conceptuales, procedimentales y de investigacion que le
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permitan razonar y argumentar desde una vision cientifica al momento de explicar fendmenos
naturales que rodeen su vida.

Las practicas de laboratorio afiaden una dimension especial a la ensefianza de las ciencias
que van mas alla de lo que se puede obtener escuchando las explicaciones de un profesor u
observando sus demostraciones en el laboratorio.

Desde el punto de vista constructivista, un papel atractivo para las practicas seria su
capacidad de promover el cambio conceptual, que las experiencias en el laboratorio proporcionan
a los alumnos la oportunidad de cambiar las creencias superficiales por enfoques cientificos mejor

entendidos.

2.5.1 Los objetivos del trabajo de laboratorio.

La labor depende de mdltiples factores, entre los que se pueden mencionar el enfoque de
ensefianza, el tipo de actividad, el tipo de instrumento de evaluacion, el nivel educativo al que se
dirige la instruccién, el curriculo a desarrollar, la correspondencia entre objetivos que se pretenden
lograr y como pretende lograrse. Ademas, hay que considerar que una vision reduccionista del
trabajo practico del laboratorio entra en contradiccion con una vision holista del mismo, por lo
que los objetivos del laboratorio estan sujetos en primera instancia a la vision que tiene el docente,
sin dejar de tomar en cuenta la propia vision de los estudiantes, que muchas veces no es la misma,
como lo han podido demostrar investigaciones en el area (Barbera y Valdés, 1996).

Hasta mediados de los afios noventa, se sefialaba que los trabajos de laboratorio tenian
como objetivos principales los siguientes:

(a) generar motivacion,

(b) comprobar teorias y

(c) desarrollar destrezas cognitivas de alto nivel (Barbera y Valdés, 1996).

Sin embargo, muchos estudiantes piensan que el propdsito del trabajo de laboratorio es
seguir instrucciones y obtener la respuesta correcta, por lo que se concentran en la idea de
manipular instrumentos mas que manejar ideas (Hofstein y Lunetta, 2004).

En este contexto, vale la pena sefialar que Woolnough y Allsop (citados en Barbera y
Valdés, 1996) plantearon, a mediados de los ochenta, tres objetivos que se orientan a la ensefianza
de la estructura sintactica de la ciencia. Estos objetivos son: (a) desarrollar técnicas y destrezas
practicas a través de ejercicios;

(b) tomar conciencia de fendbmenos naturales a través de experiencias; y
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(c) resolver problemas cientificos en actividades abiertas a través de investigaciones.

Esta clasificacion permite planificar actividades especificas de laboratorio de acuerdo con
los objetivos que se pretendan lograr, considerando el nivel de complejidad cognitiva requerida
y/o deseada.

Aungue el planteamiento de Woolnough y Allsop responde a objetivos propios del
laboratorio, Barbera y Valdés (1996) propusieron, en los noventa, cuatro objetivos que

consideraron caracteristicos del trabajo practico porque pueden lograrse solo a través del mismo.

Estos objetivos se seleccionaron de clasificaciones realizadas por otros autores:

(a) proporcionar experiencia directa sobre fen6menos,

(b) permitir contrastar la abstraccion cientifica ya establecida con la realidad que pretende
describir,

(c) desarrollar competencias técnicas y

(d) desarrollar el razonamiento practico.

De forma similar, Caamafio (2005) presenta cinco funciones del trabajo préactico:
(@) funcion ilustrativa de los conceptos,

(b) funcion interpretativa de las experiencias,

(c) funcion de aprendizaje de métodos y técnicas de laboratorio,

(d) funcion investigativa tedrica relacionada con la resolucion de problemas teéricos y
construccién de modelos, y

(e) funcion investigativa practica relacionada con la resolucion de problemas practicos.

Estas funciones no estan en contradiccion con las sefialadas anteriormente.

2.5.2 Enfoques o estilos de ensefianza del laboratorio

Gran parte de la problematica de la ensefianza del laboratorio se relaciona con el estilo
instruccional usado por el profesorado. Esta situacion esta asociada a tres grandes confusiones que
se pueden precisar a lo largo de la problemética de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia: (a)
confusion entre el rol del cientifico y el rol del estudiante de ciencias; (b) confusion entre la
psicologia del aprendizaje y la filosofia de la ciencia; y (c) confusion en cuanto a la estructura

sustantiva y la estructura sintactica del conocimiento disciplinar.
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Desde una perspectiva histdrica general acerca de los enfoques o estilos instruccionales
que se han desarrollado hasta el presente en el laboratorio de ensefianza de las ciencias, se pudiera
interpretar la evolucion de los mismos en cinco etapas de acuerdo con lo que se reporta en la
literatura: (a) énfasis en el cuerpo de conocimientos de las ciencias; (b) énfasis en los procesos de
descubrimiento; (c) énfasis en los procesos y procedimientos de las ciencias; (d) énfasis en los
procesos constructivistas de los estudiantes y (e) énfasis en los procesos de enculturacion, mas alla
del constructivismo (Barberd y Valdés, 1996; Hodson, 1996; Hodson s/f).

A pesar de que todos estos enfoques generales tienen sus criticas, es necesario tomar en
cuenta que el trabajo practico de laboratorio, implica un intrincado mundo de relaciones
relativamente dindmicas entre lo teérico y lo metodolégico, dependiendo del tipo de enfoque dado.
Tal dinamismo cognitivo es necesario especialmente cuando el trabajo practico estd orientado
hacia la resolucién de problemas, hacia una perspectiva investigativa, hacia trabajos abiertos para
emular el quehacer cientifico, que es en si una actividad integral y holistica, como lo plantea
Hodson (1994).

Toda esta falta de discriminacion ha conducido a una confusion sobre lo que es aprender
el cuerpo tedrico de las ciencias, aprender sus métodos y aprender a practicarla, en los términos

que plantea Hodson (1994).

A continuacion, se resumen los estilos de ensefianza del laboratorio de ciencias:
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————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

ESTILO

INSTRUCCIONAL :
AUTOR(ES) O TIPO DE BREVE DESCRIPCION
LABORATORIO
Modelo tradicional o verficativo: se
. iy usa un manual u hojas sueltas con un
Estilo expositivo o g o
procedimiento fipo “receta de cocina™ y
resultados predeterminados.
Estilo por El procedimiento es dado al estudiante y
Cromin descubrimiento el resultado es predeterminado.
(198Y) Permite al estudiante generar el
Estilo indagativo procedimiento y encontrar un resultado
indeterminado.
Estilo de El estudiante genera el procedimiento
resolucién de y el resultado del trabajo es
problemas predeterminado.

B s e R R o R R S R R R S R S R SR SR SR S SRS SRS S SRS SRS SRS S S s F s s

El laboratorio

programado Es altamente estructurado.

El laboratorio
Mareira y con énfasis en
Levandowski l|a estructura del
(1983) experimento

Se centra en el disefio de experimentos.

El laboratario
con enfogue
epistemoldgico

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Se basa en el uso heuristico de la V de
Gowin para la resolucion de problemas.

El laboratorio Es el laboratorio tradicional,
formal o estructurado, convergente o tipo “receta
academico de cocina”, verificativo.

Es abierto, inductivo, orientado al
descubrimiento, con proyecto no

El laboratorio estructurado, se aborda un problema
: experimental gue rete al estudiante y que sea
Kirschner resolvible dentro de las posibilidades
(1992) materiales del laboratorio.

Es una fusién entre el laboratorio

academico y el experimental; se maneja
El laboratorio una informacion basica general para
divergente todos los estudiantes vy el resto se

deja de manera abierta con varias

posibilidades de solucién.

R s E L R R R SRR R R R RS SR RS S R R R R SRS SRR SR SR SR R R SRR st Rt s E s s E s s
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El estilo expositivo del laboratorio se puede considerar equivalente al laboratorio
programado y al laboratorio formal, los cuales son inadecuados para el aprendizaje de la estructura
sintactica de las ciencias. Particularmente, las investigaciones realizadas sobre el enfoque por
descubrimiento, popularizado en los afios sesenta, han revelado que el mismo resulté un fracaso
por su fuerte arraigo inductivista, el cual ha recibido muchas criticas. Hodson (1994) lo describié
como “epistemoldgicamente equivocado, psicolégicamente erréneo y pedagdgicamente
impracticable" (p. 302), planteamiento que encuentra su sustento teérico en el andlisis realizado
por Ausubel, Novak y Hanesian (1983). Asimismo, Miguens y Garrett (1991, p. 231) sefialaron
gue "el procedimiento de descubrimiento parece caer en la trampa inductivista de considerar la
observacion como objetivo y como el punto de partida del método cientifico". Por lo tanto, a la luz
de estas criticas, el estilo por descubrimiento no brinda una solucién didactica adecuada en el
laboratorio de ciencias, por lo que no deberia considerarse como un enfoque alternativo al
tradicional en la actualidad.

Los otros estilos de ensefianza son formas de abordar el laboratorio para contribuir al
aprendizaje de la estructura sintactica de las ciencias, ya que permiten que los estudiantes realicen
actividades practicas basadas en la resolucion de problemas o actividades investigativas, de una
forma relativamente similar a los cientificos, aunque no igual. Por una parte, el laboratorio con
énfasis en la estructura del experimento puede considerarse equivalente al laboratorio con
orientacion investigadora presentada por algunos autores (De Jong, 1998; Gil Pérez y Valdés
Castro, 1995, 1996; Herman, 1998; Hodson, 1992), y al cual se le ha denominado también enfoque
investigativo (Flores y Arias, 1999). Por otra parte, tanto el enfoque investigativo como el enfoque
epistemoldgico permiten resolver problemas en el contexto del laboratorio.

El enfoque investigativo (Gil Pérez y Valdés Castro, 1996) puede abordarse desde una
modalidad guiada hasta una abierta, dependiendo del grado de orientacién que brinde el docente
a los estudiantes (Veldzquez, 2007), mientras que el enfoque epistemoldgico, propuesto por Novak
y Gowin (1988) y resefiado por Moreira y Levandowski (1983), permite un abordaje holista e
integral de un problema relacionado con algun evento u objeto. Ambos estilos permiten abordar
la resolucion de un problema a través de un trabajo de investigacion abierto dentro del alcance del
estudiante y orientacion relativa del docente, para asi involucrarse en los procesos propios de la
actividad cientifica. De acuerdo con Caamario (2005), la resolucion de problemas se realiza a

través de investigaciones de dos tipos: (a) investigaciones para resolver problemas teoricos e (b)
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investigaciones para resolver problemas précticos. En este contexto, Andrés (2002) ha
denominado a este estilo didactico el laboratorio como proceso de construccion de conocimiento,
en contraste con el estilo por descubrimiento.

Desde una perspectiva histdrica general acerca de los enfoques o estilos instruccionales
que se han desarrollado hasta el presente en el laboratorio de ensefianza de las ciencias, se pudiera
interpretar la evolucion de los mismos en cinco etapas de acuerdo con lo que se reporta en la
literatura: (a) énfasis en el cuerpo de conocimientos de las ciencias; (b) énfasis en los procesos de
descubrimiento; (c) énfasis en los procesos y procedimientos de las ciencias; (d) énfasis en los
procesos constructivistas de los estudiantes y (e) énfasis en los procesos de enculturacion, mas alla
del constructivismo (Barbera y Valdés , 1996; Hodson, 1996; Hodson s/f).

A pesar de que todos estos enfoques generales tienen sus criticas, es necesario tomar en
cuenta que el trabajo practico de laboratorio implica un intrincado mundo de relaciones
relativamente dinamicas entre lo tedrico y lo metodoldgico, dependiendo del tipo de enfoque dado.
Tal dinamismo cognitivo es necesario especialmente cuando el trabajo practico estd orientado
hacia la resolucion de problemas, hacia una perspectiva investigativa, hacia trabajos abiertos para
emular el quehacer cientifico, que es en si una actividad integral y holistica, como lo plantea
Hodson (1994).

2.6.- Ensefianza basada en competencias

2.6.1 Competencia

2.6.1.1 Definicion

En el campo de las competencias se ha dado un gran debate en torno a si las competencias
son un enfoque o modelo. Las competencias como enfoque se focalizan en una serie de aspectos
de la educacion y no pretenden abordar todo el sistema educativo, mientras que las competencias
como modelo implican todos los elementos presentes en la formacién de las personas (personales,
sociales, econdmicos e institucionales). Si bien en multiples obras nuestras proponemos las

competencias como un enfoque, hoy dia el desarrollo de la investigacion en diversos paises
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evidencian que las competencias se estan convirtiendo en un modelo y han dejado de ser un
enfoque (Tobdn, 2010), porque proponen un nuevo paradigma que aborda todo el sistema
educativo. El concepto de enfoque se deja solamente para las perspectivas particulares del modelo
de competencias; como por ejemplo, el enfoque funcionalista, el enfoque constructivista y el
enfoque socioformativo.

La formacién basada en competencias esta en el centro de una serie de cambios y
transformaciones en la educacién, donde el docente toma un rol importante en estas actividades.
A continuacion, se describen algunos de estos cambios con el fin de comprender mejor las
dimensiones de este enfoque.

o Del énfasis en conocimientos conceptuales y factuales al enfoque en el desempefio
integral ante actividades y problemas. Esto implica trascender el espacio del conocimiento
tedrico, como centro del quehacer educativo, y colocar la mirada en el desempefio humano
integral que implica la articulacion del conocer con el plano del hacer y del ser.

¢ Del conocimiento a la sociedad del conocimiento. Esto implica que la educacion
debe contextualizar el saber en lo local, lo regional y lo internacional, preparando a los
docentes, estudiantes y administrativos para ir mas alla de la simple asimilacion de
conocimientos y pasar a una dindmica de basqueda, seleccion, comprension,
sistematizacion, critica, creacion, aplicacion y transferencia.

¢ De la ensefianza al aprendizaje. El enfoque de formacién basado en competencias
implica que el aprendizaje comienza a ser el centro de la educacion, mas que la ensefianza.
Esto significa que en vez de centrarnos en como dar una clase y preparar 10s recursos
didacticos para ello, ahora el reto es establecer con qué aprendizajes vienen los estudiantes,
cudles son sus expectativas, que han aprendido y que no han aprendido, cuales son sus
estilos de aprendizaje y como ellos pueden involucrarse de forma activa en su propio
aprendizaje. A partir de ello, se debe orientar la docencia con metas, evaluaciones y
estrategias didacticas. Esto corresponde con el enfoque de créditos, en el cual se debe
planificar no s6lo la ensefianza presencial sino también el tiempo de trabajo autbnomo de

los estudiantes.

Area de Ingenierias

En el &rea de las ingenierias, los estudiantes deben aprender habilidades complejas, de

cara a una realidad cambiante; tales como:
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- Diagnosticar situaciones e identificar problemas en las empresas,
industrias e instituciones Salgado (2015).

- Analizar las situaciones, descomponiéndolas en sus partes, para asi
comprender su funcionamiento y de ahi, también su accion integrada.

- Solucionar problemas, aplicando métodos sistematicos de recoleccion de
datos y estrategias cientificas.

- Realizar célculos utilizando principios matematicos y estadisticos.

Debemos tener en cuenta que Tobdn (2006), desarroll6 todo un enfoque por competencias

aplicado a un &mbito latinoamericano, por lo que se puede aplicar, con ligeros ajustes, facilmente
a nuestro medio.

B.- MARCO CONCEPTUAL.

2.7.- Proceso de aprendizaje.

2.7.1. Definicion

El aprendizaje es un proceso individual que se inicia aun antes del nacimiento y que
continua de por vida y de manera progresiva. El sujeto se involucra integralmente en su proceso
de aprendizaje (con sus procesos cognitivos, sus sentimientos y su personalidad).

El aprendizaje supone un cambio; cuando decimos que alguien aprende, estamos diciendo
que esa persona es capaz de hacer algo que antes no hacia o de hacer algo que ya sabia de una
forma diferente, quizas con mayor grado de precision o con una mayor amplitud. En otras
ocasiones, el cambio implica contextos, o que pueda reestructurar sus patrones de pensamiento y

accion para adaptarse a situaciones novedosas.

Algunas definiciones respecto al aprendizaje:
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El aprendizaje es un cambio inferido en el estado mental de un organismo, el cual es una
consecuencia de la experiencia e influye de forma relativamente permanente en el potencial del
organismo para la conducta adaptativa posterior (Tarpy, 2000, p.8).

Aprender es un cambio perdurable de la conducta o en la capacidad de conducirse de
manera dada como resultado de la préctica o de otras formas de experiencia (Schunk, 1997, p.2).

Un cambio persistente en el desempefio humano o en su potencial para el desempefio que
debe ser el resultado de la experiencia del sujeto y de su interaccion con el mundo (Driscoll, 2000,
p.11).

A partir de estas definiciones, se tiene claro que el aprendizaje implica un cambio y que
ese cambio debe tener una cierta permanencia en el tiempo. Ademas, se propone gue lo que genera
el cambio es la experiencia, pero también asume un fendmeno mas general, la “interaccion con el
mundo”, en donde podrian entrar en juego aspectos tanto internos como externos al individuo, en
una suerte de intercambio que daria como resultado el aprendizaje.

Las teorias sobre el aprendizaje provienen basicamente de la psicologia (Schunk, 1997).
Aunque existen diversas teorias del aprendizaje, se puede decir que todas ellas hacen referencia a
tres variables esenciales: 1) Los resultados (cuales son los cambios en la conducta o los procesos
mentales que deben ser explicados por la teoria), 2) Los medios (los procesos mediante los cuales
se dan los cambios), y 3) Los factores que potencian o desencadenan el aprendizaje (Driscoll,
2000).

A partir de estas definiciones, se tiene claro que el aprendizaje implica un cambio y que
ese cambio debe tener una cierta permanencia en el tiempo. Ademas, se propone que lo que genera
el cambio es la experiencia, pero también asume un fenémeno mas general, la “interaccion con el
mundo”, en donde podrian entrar en juego aspectos tanto internos como externos al individuo, en
una suerte de intercambio que daria como resultado el aprendizaje.

Por otra parte, el aprendizaje no se restringe Gnicamente a un cambio en la conducta
observable, sino que se da también en las estructuras mentales del organismo (no directamente
observables) o en el potencial para desempefiarse de cierta forma. Es decir, los cambios producidos
por el aprendizaje podrian ser evidentes o no (al menos en determinado momento), pero al finy al
cabo implican una transformacion en el individuo.

2.2 Teorias del aprendizaje.
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Se han elaborado teorias que intentan explicar el aprendizaje. Estas teorias difieren unas
de otras, pues no son méas que puntos de vista distintos de un problema; ninguna de las teorias es
capaz de explicar completamente este proceso.

Las teorias sobre el aprendizaje provienen béasicamente de la psicologia (Schunk, 1997).
Aunque existen diversas teorias del aprendizaje, se puede decir que todas ellas hacen referencia a
tres variables esenciales: 1) Los resultados (cuales son los cambios en la conducta o los procesos
mentales que deben ser explicados por la teoria), 2) Los medios (los procesos mediante los cuales
se dan los cambios), y 3) Los factores que potencian o desencadenan el aprendizaje (Driscoll,
2000).

Seguidamente, nos detendremos en tres de las orientaciones mas importantes de la
psicologia del aprendizaje, para describir sus principales conceptos y, mas tarde, hacer una

comparacion y una sintesis.

2.8 Estrategias Didacticas

2.8.1 Introduccion

La ensefianza es una actividad que requiere organizacion y planificacion por parte del
docente, quien debe dar forma a las actividades, y pensar en las metodologias y recursos mas
apropiados para que los contenidos se puedan comunicar a los estudiantes de la manera mas
efectiva posible. Dichos contenidos constituyen los conocimientos, habilidades y actitudes
esenciales que un estudiante universitario debe dominar para lograr un desempefio competente.

En el proceso de organizacion de la ensefianza, las estrategias didacticas son herramientas
atiles que ayudan al docente a comunicar los contenidos y hacerlos mas asequibles a la
comprension del estudiante. Una estrategia didactica no es valiosa en si misma, su valor esta en
facilitar el aprendizaje de los estudiantes y en generar ambientes mas gratos y propicios para la
formacion universitaria.

Las estrategias didacticas son consideradas herramientas necesarias y valiosas para
mejorar tanto los procesos de ensefianza y aprendizaje como también la accién docente en el
contexto universitario. Su uso fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas
por parte del estudiante, mientras que se promueven practicas docentes reflexivas y enriquecedoras

en el profesor.
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Cabe destacar que existen tres tipos de didacticas, como sefiala Fl6rez (1994), general,
diferencial y especifica. La didactica general puede ser definida, de acuerdo al autor, como “el
conjunto de normas y/o principios, de manera general, en los cuales se fundamenta el proceso de
ensefianza y aprendizaje, sin considerar un ambito o contenido especifico” (p. 35). Por lo tanto,
esta orientada a explicar e interpretar la ensefianza y sus componentes, analizando y evaluando los
constructos tedricos como enfoques y perspectivas que definen las normas de ensefianza y
aprendizaje. Debido a ello, su orientacion es eminentemente teérica. En cuanto a la didactica
diferencial, también conocida como diferenciada, es posible mencionar que esta adquiere un
caracter mas especifico pues, como indica Flérez (1994), se lleva a cabo en un contexto mas
acotado. Considerando este tipo de contextos, se ven involucrados aspectos a nivel socio-afectivo
y cognitivo del estudiante; tales como, la edad, personalidad, competencias y/o habilidades
cognitivas, entre otros. Existe un proceso de adaptacién de contenidos orientado a las diferentes
audiencias o grupos de estudiantes.

La didactica especifica o también denominada especial es aquella que hace referencia,
como menciona Flérez (1994), al estudio de métodos y préacticas para el proceso de ensefianza de
cada especialidad, disciplina o contenido concreto que se pretende impartir. Es posible entonces
establecer diferentes estrategias para ensefiar. Por lo tanto, la didactica especifica entiende que
para campos disciplinares como los del lenguaje, matematicas o ciencias se aplican diferentes
estrategias, pues el saber se aborda de distintas formas.

La didactica, como indica Przesmycki (2000), se caracteriza por estar constituida por tres
elementos fundamentales que forman el denominado triangulo o triada didactica, presentado a

continuacion:
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CONOCIMIENTO Y/O CONTENIDO

Centrado en el formar

ESTUDIANTE DOCENTE

Fuente: Przesmycki (2000).

La triada didactica esta compuesta por tres conceptos esenciales: estudiantes, docente y
conocimiento y/o contenido. Asimismo, dichos conceptos estan intrinsecamente relacionados
con el contexto donde se llevan a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Cabe destacar que el triangulo didactico se adapta de acuerdo a los contextos educativos
en los cuales esté inserto, considerando, como sugiere Przesmycki (2000), la interaccion socio-
comunicativa entre el docente y los estudiantes. Dicha interaccion es conocida como el contrato
didactico, el cual genera expectativas, tanto por parte del profesor como del estudiante. Esas
expectativas, como menciona Przesmycki (2000), involucran pactos, ya sean implicitos o
explicitos, que facilitan la regularizacién de aspectos; tales como, comportamientos, interacciones,
etc. Debido a ello, el conocimiento experimenta modificaciones, transformandose y adaptandose
de acuerdo al contrato establecido. El contrato didactico y sus caracteristicas estan estrechamente
relacionado con el tipo de enfoque que la didactica adopte (Jackson, 2000; Tebar, 2003; Marqués-
Graells, 2001).

2.8.2 Definicion.

Las Estrategias Didacticas son acciones planificadas por el docente con el objetivo de que
el estudiante logre la construccion del aprendizaje y se alcancen los objetivos planteados. Una
estrategia didactica es, en un sentido estricto, un procedimiento organizado, formalizado y
orientado a la obtencién de una meta claramente establecida. Su aplicacion en la practica diaria
requiere del perfeccionamiento de procedimientos y de técnicas cuya eleccion detallada y disefio

son responsabilidad del docente.

59



Implica:

- Una planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje,

- Un conjunto de decisiones que él o la docente debe tomar, de manera
consciente y reflexiva, con relacién a las técnicas y actividades que puede utilizar para

alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Diaz (1998) las define como “procedimientos y recursos que utiliza el docente para
promover aprendizajes significativos, facilitando intencionalmente un procesamiento del
contenido nuevo de manera mas profunda y consciente” (p. 19). Cabe destacar que existe otra
aproximacion para definir una estrategia didactica, de acuerdo a Tebar (2003) la cual consiste en
“procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el
logro de aprendizajes significativos en los estudiantes” (p. 7). Bajo el enfoque por competencias,
los agentes educativos encargados de los procesos de ensefianza y aprendizaje deben ser
competentes en cuanto al ejercicio del disefio y/o planificacion de una clase, asi como también en
la operacionalizacidn de situaciones de caracter didactico.

A partir de la estrategia didactica, el docente orienta el recorrido pedagdgico que deben
seguir los estudiantes para construir su aprendizaje. Son de gran alcance, se utilizan en periodos
largos (plan de estudio o asignatura) y tienen dos caracteristicas principales:

o Los profesores son facilitadores y los estudiantes protagonistas de su
propio aprendizaje.

o En las primeras aplicaciones existe la posibilidad de no obtener el 100%
de los resultados esperados, lo cual es comun que suceda, dado que es necesario un
tiempo de apropiacion de la estrategia, tanto del docente como de los estudiantes. Esto se
lograra mientras mas veces se implemente la estrategia. La idea es que estas experiencias
permitan a docentes y estudiantes solucionar dificultades futuras, a través de ir ajustando
la implementacion para el logro de los aprendizajes esperados.

Es importante resaltar que las estrategias estan enfocadas a cumplir los objetivos que se
plantean en un determinado contexto de ensefianza y aprendizaje, donde las estrategias de
ensefianza y las de aprendizaje se ponen en practica. Las estrategias de ensefianza fomentan las
instancias de aprendizaje, promoviendo la participacion de los estudiantes. En cuanto a las
estrategias de aprendizaje, es relevante mencionar que los estudiantes las utilizan para organizar

y comprender contenidos o ideas clave.
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Las estrategias en general, comparten elementos, aspectos 0 rasgos en comin que son
considerados componentes fundamentales. Monereo (1997) los describe como:
1. Los participantes activos del proceso de ensefianza y aprendizaje: estudiante y
docente.
2. El contenido a ensefiar (conceptual, procedimental y actitudinal).
3. Las condiciones espacio-temporales o el ambiente de aprendizaje.
4. Las concepciones Yy actitudes del estudiante con respecto a su propio proceso de
aprendizaje.
5. El factor tiempo.
6. Los conocimientos previos de los estudiantes.
7. La modalidad de trabajo que se emplee (ya sea individual, en pares o grupal).

8. El proceso de evaluacion (ya sea diagndstico, formativo o sumativo).

2.8.3 Clasificacion de las Estrategias DidActicas.
Existen dos grandes tipos de estrategias didacticas: las de aprendizaje y las de ensefianza.
Alonso-Tapia (1997) las describe a continuacién, a través del siguiente esquema:

—
Utilizadas por el agente de
Biilacia ensefianza para promover y facilitar
4
ESTRATEGIAS el aprendizaje significativo de los
Dirigidas al estudiantes.
cumplimiento de -
T —
los objetivos -
Utilizadas por el estudiante para
Aprendizaje 4 reconocer, aprender y aplicar la
informacién y/o contenido.

-

Fuente: Alonso-Tapia (1997).

Es importante mencionar que las estrategias didacticas contribuyen de manera positiva al
desarrollo de las competencias de los estudiantes. La toma de decisiones con respecto a qué

estrategias aplicar en clases depende, como indican Diaz y Hernandez (1999), de dos elementos
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clave: el momento de la clase en que se ocuparan, ya sea durante el inicio, desarrollo o cierre; y
también la forma en como se presentaran dichas estrategias, aspecto que esta intrinsecamente
relacionado con el momento de su respectivo uso. De acuerdo a Diaz y Hernandez (1999), es
posible identificar los tipos de estrategia en una secuencia de ensefianza, a través del siguiente

esquema:

PREINSTRUCCIONALES ~ COINSTRUCCIONALES

/ \posrmsmumommzs

EPISODIO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Fuente: Diaz y Hermdndez (1999).

Diaz y Hernandez (1999) describen las estrategias pre-instruccionales como aquellas que
“preparan y alertan en relacion a qué y como aprender, incidiendo en la activacion o generacion
de conocimientos previos” (p. 8). Este tipo de estrategias son Utiles para que el estudiante
contextualice su aprendizaje y genere expectativas pertinentes. Cabe destacar que se sugiere
aplicar las estrategias preinstruccionales al inicio de una clase. En cuanto a las co-instruccionales,
como indican Diaz y Hernandez (1999), estas “apoyan los contenidos curriculares durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje, fomentando la mejora de la atencion y deteccion de a
informacién principal” (p. 8). El objetivo principal es que el estudiante organice, relacione e
interrelacione los contenidos e ideas mas relevantes para el logro del aprendizaje. Se recomienda
utilizar las estrategias co-instruccionales durante el desarrollo de una clase. En lo que respecta a
las post-instruccionales, tal y como sefialan Diaz y Hernandez (1999), “se presentan al término del
episodio de ensefianza, permitiendo una vision sintética, integradora e incluso critica del
contenido” (p. 9). Es posible sefialar que las estrategias post-instruccionales sirven para hacer una
revision final de la clase, incluyendo las ideas principales de los contenidos vistos. Se propone

usar este tipo de estrategias en el cierre de una clase.
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Vaello (2009) sefiala que debido a la naturaleza flexible, adaptable y contextualizada de
las estrategias didacticas existe la posibilidad de usar una estrategia didactica en los tres momentos
y/o fases de la clase, ya sea en el inicio, desarrollo o cierre. La seleccion de las estrategias
didécticas tiene sus fundamentos en los constructos tedricos de Diaz y Hernandez (1999), Monereo
(2001) y Vaello (2009).

2.8.4 Aprendizaje Colaborativo.

El aprendizaje colaborativo puede definirse como el conjunto de métodos de instruccion
0 entrenamiento para uso en grupos; asi como, de estrategias para propiciar el desarrollo de
habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social). En el aprendizaje colaborativo
cada miembro del grupo es responsable de su propio aprendizaje; asi como, del de los restantes
miembros del grupo (Johnson, 1993). Mas que una técnica, el aprendizaje colaborativo es
considerado una filosofia de interaccién y una forma personal de trabajo, que implica el manejo
de aspectos tales como el respeto a las contribuciones y capacidades individuales de los miembros
del grupo (Maldonado Pérez, 2007). Lo que lo distingue de otro tipo de situaciones grupales, es el
desarrollo de la interdependencia positiva entre los alumnos; es decir, de una toma de conciencia
de que sdlo es posible lograr las metas individuales de aprendizaje si los demas comparieros del
grupo también logran las suyas. El aprendizaje colaborativo surge a través de transacciones entre
los alumnos, o entre el docente y los alumnos, en un proceso en el cual cambia la responsabilidad
del aprendizaje, del docente como experto, al alumno, y asume que el docente es también un sujeto
que aprende. Lo mas importante en la formacion de grupos de trabajo colaborativo es vigilar que
los elementos basicos estén claramente estructurados en cada sesion de trabajo. Sélo de esta
manera se puede lograr que se produzca, tanto el esfuerzo colaborativo en el grupo, como una
estrecha relacion entre la colaboracién y los resultados (Jonson & F. Jonson, 1997). Los elementos

basicos que deben estar presentes en los grupos de trabajo colaborativo para que éste sea efectivo

son:
o La interdependencia positiva.
o La responsabilidad individual.
o La interaccién promotora.
o El uso apropiado de destrezas sociales.
o El procesamiento del grupo. Asimismo, el trabajo colaborativo se

caracteriza principalmente por lo siguiente:
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o Se desarrolla mediante acciones de cooperacion, responsabilidad,
respeto y comunicacion, en forma sistematica, entre los integrantes del grupo y
subgrupos.

o Va mas alla que solo el simple trabajo en equipo por parte de los
alumnos. Basicamente se puede orientar a que los alumnos intercambien
informacidn y trabajen en tareas hasta que todos sus miembros las han entendido
y terminado, aprendiendo a través de la colaboracion.

o Se distingue por el desarrollo de una interdependencia positiva
entre los alumnos, en donde se tome conciencia de que s6lo es posible lograr las
metas individuales de aprendizaje si los deméas compafieros del grupo también
logran las suyas.

o Aungue en esencia esta estrategia promueve la actividad en
pequefios grupos de trabajo, se debe cuidar en el planteamiento de las actividades
gue cada integrante obtenga una evidencia personal para poder integrarla a su

portafolio de evidencias.

2.8.5 Aprendizaje Basado en Problemas.

Consiste en la presentacion de situaciones reales o simuladas que requieren la aplicacion
del conocimiento, en las cuales el alumno debe analizar la situacién y elegir o construir una o
varias alternativas para su soluciéon (Diaz Barriga Arceo, 2003). Es importante aplicar esta
estrategia, ya que las competencias se adquieren en el proceso de solucion de problemas y en este
sentido, el alumno aprende a solucionarlos cuando se enfrenta a problemas de su vida cotidiana, a
problemas vinculados con sus vivencias dentro del Colegio o con la profesion. Asimismo, el
alumno se apropia de los conocimientos, habilidades y normas de comportamiento que le permiten
la aplicacién creativa a nuevas situaciones sociales, profesionales o de aprendizaje, por lo que:

o Se puede trabajar en forma individual o de grupos pequefios de alumnos
que se retinen a analizar y a resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente
para el logro de ciertos resultados de aprendizaje.

o Se debe presentar primero el problema, se identifican las necesidades de
aprendizaje, se busca la informacion necesaria y finalmente se regresa al problema con

una solucion o se identifican problemas nuevos y se repite el ciclo.
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o Los problemas deben estar disefiados para motivar la busqueda
independiente de la informacidn a través de todos los medios disponibles para el alumno
y ademas generar discusién o controversia en el grupo.

o El mismo disefio del problema debe estimular que los alumnos utilicen
los aprendizajes previamente adquiridos.

o El disefio del problema debe comprometer el interés de los alumnos para
examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren aprender.

o El problema debe estar en relacion con los objetivos del programa de
estudio y con problemas o situaciones de la vida diaria para que los alumnos encuentren
mayor sentido en el trabajo que realizan.

o Los problemas deben llevar a los alumnos a tomar decisiones o hacer
juicios basados en hechos, informacién I6gica y fundamentada, y obligarlos a justificar
sus decisiones y razonamientos.

o Se debe centrar en el alumno y no en el docente.

2.8.6 Aprendizaje Basado en Proyectos.

Es una técnica didactica que incluye actividades que pueden requerir que los alumnos

investiguen, construyan y analicen informacion que coincida con los objetivos especificos de una

tarea determinada en la que se organizan actividades desde una perspectiva experiencial, donde el

alumno aprende a través de la practica personal, activa y directa con el propdsito de aclarar,

reforzar y construir aprendizajes (Intel Educacion). Para definir proyectos efectivos se debe

considerar principalmente lo siguiente:

o Los alumnos son el centro del proceso de aprendizaje.
o Los proyectos se enfocan en resultados de aprendizaje acordes con los

programas de estudio.

o Las preguntas orientadoras conducen la ejecucion de los proyectos.

o Los proyectos involucran maltiples tipos de evaluaciones continuas.

o El proyecto tiene conexiones con el mundo real.

o Los alumnos demuestran conocimiento a traves de un producto o

desempefio. La tecnologia apoya y mejora el aprendizaje de los alumnos.

65



o Las destrezas de pensamiento son integrales al proyecto. Para el presente
maodulo se hacen las siguientes recomendaciones:

o Integrar varios modulos mediante el método de proyectos, lo cual
es ideal para desarrollar un trabajo colaborativo.
o En el planteamiento del proyecto, cuidar los siguientes aspectos:

- Establecer el alcance y la complejidad.

- Determinar las metas.

- Definir la duracion.

- Determinar los recursos y apoyos.

- Establecer preguntas guia. Las preguntas guia conducen a los
alumnos hacia el logro de los objetivos del proyecto. La cantidad de
preguntas guia es proporcional a la complejidad del proyecto.

- Calendarizar y organizar las actividades y productos preliminares
y definitivos necesarias para dar cumplimiento al proyecto.

o Las actividades deben ayudar a responsabilizar a los alumnos de su propio
aprendizaje y a aplicar competencias adquiridas en el salén de clase en proyectos reales,
cuyo planteamiento se basa en un problema real e involucra distintas areas.

o El proyecto debe implicar que los alumnos participen en un proceso de
investigacion, en el que utilicen diferentes estrategias de estudio; puedan participar en el
proceso de planificacion del propio aprendizaje y les ayude a ser flexibles, reconocer al
"otro" y comprender su propio entorno personal y cultural. Asi entonces se debe favorecer
el desarrollo de estrategias de indagacion, interpretacion y presentacion del proceso
seguido.

o De acuerdo a algunos tedricos, mediante el método de proyectos los
alumnos buscan soluciones a problemas no convencionales, cuando llevan a la practica
el hacer y depurar preguntas, debatir ideas, hacer predicciones, disefiar planes y/o
experimentos, recolectar y analizar datos, establecer conclusiones, comunicar sus ideas
y descubrimientos a otros, hacer nuevas preguntas, crear artefactos o propuestas muy
concretas de orden social, cientifico, ambiental, etc.

o En la gran mayoria de los casos los proyectos se llevan a cabo fuera del
salon de clase y, dependiendo de la orientacion del proyecto, en muchos de los casos

pueden interactuar con sus comunidades o permitirle un contacto directo con las fuentes
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de informacion necesarias para el planteamiento de su trabajo. Estas experiencias en las
gue se ven involucrados hacen que aprendan a manejar y usar los recursos de los que
disponen como el tiempo y los materiales.

o Como medio de evaluacion se recomienda que todos los proyectos tengan
una 0 mas presentaciones del avance para evaluar resultados relacionados con el
proyecto.

o Para conocer acerca del progreso de un proyecto se puede:

- Pedir reportes del progreso.

- Presentaciones de avance.

- Monitorear el trabajo individual o en grupos.

- Solicitar una agenda en relacion con cada proyecto.

- Calendarizar sesiones semanales de reflexion sobre avances en funcion de

la revision del plan de proyecto.

2.9 Evaluacion por competencias.

El proceso de evaluacion es uno de los aspectos mas importantes de la ensefianza y el
aprendizaje. Comunmente se clasifica la evaluacién de los aprendizajes en dos grandes categorias:
evaluacion sumativa y evaluacién formativa. En el primer caso, hablamos de una evaluacion que
supone la asignacion de un criterio cuantitativo, como una calificacion. En el segundo, nos
referimos a la evaluacion que tiene un caracter de retroalimentacion para el alumno y el docente.
Sobre todo para este Gltimo, quien puede adecuar e innovar, dependiendo de las necesidades de
los estudiantes, detectadas a partir de una evaluacion constante del proceso de aprendizaje.

La evaluacion formativa no tiene lugar en momentos puntuales, como un examen escrito,
una prueba corta o la entrega de un producto final, como un trabajo o ensayo. Mas bien, tiene lugar
a lo largo de todo el proceso, ya que lo que interesan son preguntas como las que planteamos en
el rubro anterior sobre la funcion de innovar. Es decir, interesa como el estudiante esta viviendo
el proceso, ¢qué dificultades tiene?, ;qué necesita reforzar?, ;cuéles actividades formativas o
evaluativas necesitan revisarse? Aspectos todos que ayudan al profesor a mejorar continuamente

su préactica docente.
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Las actividades evaluativas constructivistas propician la evaluacion auténtica, que se
refiere a la aplicacion préctica, a la vida real, de los conocimientos, habilidades, competencias o
actitudes que se han construido en el proceso de aprendizaje. Desde el constructivismo, pierde
sentido una evaluacion fuera de contexto, como los examenes que requieren solamente marcar una
respuesta correcta, discriminar conceptos o responder de forma memoristica.

Las evaluaciones constructivistas usualmente incluyen la resolucién de casos reales, el
disefio y ejecucion de un proyecto, el disefio de una estrategia o un producto, actividades todas en
las cuales el estudiante debe ejercitar habilidades cognoscitivas de orden superior, en ambientes
complejos y muchas veces ambiguos, que simulan (o son) las situaciones reales que encontrara en
su vida profesional.

No solamente interesa el producto final, como una respuesta o un trabajo escrito o una
presentacién oral, sino también el proceso de como el estudiante construyé su comprensién de los
temas, como realiz6 la sintesis y la aplicacion a la situacion real, por lo que muchas veces se
utilizan formas de evaluacion como los portafolios, en donde el estudiante demuestra los diferentes

pasos en su camino hacia la comprensién y aplicacién de los temas del curso.

CAPITULO Ill. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

3.1 Definicion de la propuesta.

Los principios expresados en el Modelo Educativo de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC), formados por un conjunto de lineamientos que sustentan las acciones y los
procesos educativos, muestran una incongruencia en lo que respecta al principio de “Aprendizaje
por competencias” aplicado a la ensefianza del Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Materiales
en la carrera de Ingenieria Industrial. El curso se desarrolla con la ejecucion de procesos de
ensefianza-aprendizaje tradicionales centrados en contenidos y en la transmision del
conocimiento, por lo que consideramos que el principio en referencia es declarativo porque no
permite dimensionar el logro de las competencias generales y especificas del curso.

Ademaés, no existe una programacion ni recursos didacticos que inserte el contenido
curricular en un proceso de ensefianza — aprendizaje basado en competencias.

De la misma manera, la evaluacion es sumativa y no registra los niveles de logro
alcanzados, lo que impide la implementacion de un proceso de mejora continua que permita

evaluar cada ciclo, el silabo, la practica docente, disponer de una informacion historica, estadistica.
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Otro aspecto a considerar es que los docentes, en su mayoria desconocen los principios
que rigen la ensefianza y evaluacion por competencias y las estrategias didacticas que faciliten el
proceso.

Con respecto a los alumnos, es repetitivo leer en las encuestas el pedido de ellos
solicitando més horas de laboratorio y menos de teoria. Solicitan ser protagonistas de su
aprendizaje y cuestionan las clases expositivas, no soportan escuchar durante tres horas lo que
ellos pueden consultar en los libros o internet, las dos horas de laboratorio quieren extenderlas
porgue comprueban que alli, construyendo el conocimiento es que aprenden y eso es aprendizaje
por competencias.

Las Estrategias Didacticas que proponemos son el Trabajo Colaborativo, Aprendizaje
basado en Problemas y Aprendizaje basado en proyectos, con la finalidad de generar y elaborar
los recursos para facilitar el aprendizaje de los alumnos, comprometer a los docentes, encauzar
sus acciones y reflexiones, y proporcionar situaciones en las que desarrollaran las competencias.
A partir de esta primera etapa de la propuesta de mejoramiento, y previa evaluacion, se debe buscar
incorporar otras estrategias al proceso de ensefianza por competencias como puede ser el

aprendizaje por indagacion y descubrimiento.

3.2 Tiempo de implementacién: 32 semanas, inicio a definir

El Tiempo estimado para la implementacion de la Propuesta de Mejoramiento sera durante
el primer y segundo semestre académico: marzo a diciembre del afio 2021. La propuesta esta
dividida en tres fases: inicio, ejecucion y evaluacion.

1-Inicio: Considera el planeamiento y la elaboracion y de la mejora.

2-Ejecucion: marzo a diciembre del afio 2021, simultaneamente lo realizaran 3 profesores
en el laboratorio de Materiales del campus de Monterrico, con un registro minucioso de las
actividades realizadas.

3-Evaluacion: Al término del ciclo 2021-1 se evaluaran las conclusiones resultantes de los

informes emitidos por cada uno de los profesores y se planifica el ciclo 2021-2.
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3.3 Desarrollo de las estrategias

3.3.1 ACCIONESTRATEGICA1

APLICACION DE LA ESTRATEGIA APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS APLICADO COMO EJEMPLO AL LABORATORIO N°4:
TRATAMIENTOS TERMICOS

Caracterizacion de la unidad didactica

Asignatura: Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Materiales

Carrera: Ingenieria Industrial

Nivel: Tercer afio - Sexto semestre

Unidad: Tratamiento Térmico de Temple

Esta asignatura cumple competencias imprescindibles en la carrera de ingenieria
industrial, integrando disciplinas como, el ordenamiento a través de diagramas de operaciones de
procesos, matematicas, fisica, quimica y estadistica con la ciencia de los materiales, y las
competencias transversales como son el trabajo en equipo y el aprendizaje entre pares. Todo esto
incide directamente en los resultados del programa, fortaleciendo el perfil del egresado.

El Tratamiento Térmico de Temple del acero, requiere sélidos conocimientos de todos
los microconstituyentes que se forman a diferentes temperaturas, de la interpretacion de los
diagramas de transformacion, de la influencia de los elementos de aleacién y muchos otros
componentes que deberan ser presentados como fundamento tedrico previo a la realizacion de la
experiencia de laoratorio.

Su relacién con otras asignaturas pasa a formar un sistema integrado, como son con los
procesos termodinamicos, donde la temperatura es vital en el proceso de transformacion, también
con la manufactura, pues en la obtencién diferentes productos tales como una herramienta es

necesario realizar este proceso.
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Objetivo de la actividad
Al final de la unidad, el estudiante serd capaz de identificar y relacionar conceptos
generales y secundarios, podré reflexionar de manera autbnoma y en grupo, extrapolando su
aprendizaje hacia aplicaciones reales.
Estos objetivos son:
- ldentificar y realizar el proceso de temple
- ldentificar la temperatura de Temple
- Identificar y utilizar los equipos e instrumentacion requerida
- Analizar las propiedades mecénicas antes y después del temple en aceros de bajo,

mediano carbono y aleados, asi como también en diferentes medios de enfriamiento.

Disefio de la actividad

El estudiante debera de organizar y clasificar la informacion acerca de los materiales que
se le entregard, pueden ser un SAE 1020, SAE 1045 y Bohler Esp K100 y la respectiva guia
adjuntada en los anexos.

Es pertinente que los estudiantes tengan conocimientos previos como son:

- Seguridad en el Laboratorio

- Diagrama Fe-C

- Catalogo de aceros Bohler

- Diagramas TTT y CCT

- Manejo de los equipos de ensayos mecanicos

Estos conocimientos previos se les pueden evaluar a los estudiantes al inicio de la sesion
de Laboratorio, a través de herramientas TIC como el SOCRATIVE, ED MODO, FORMULARIO
y otros para garantizar que la mayoria ingresara con la base necesaria y fomentara el aprendizaje
colaborativo.

El docente guiard en todo momento a desarrollar el proceso, enfatizando los objetivos de
la unidad y comparando con situaciones reales.

Acabada la experiencia todos los resultados seran expuestos en un cuadro hecho en la
pizarray con participacion de todos se van obteniendo las conclusiones.

Finalmente a través de un problema real se les pide a los grupos que analicen y presenten

un informe técnico con la solucién propuesta.
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Estrategia activo participativa
La estrategia activa participativa Técnica heuristica uve de Gowin. Esta es una estrategia

gue se usa para situaciones observables, como lo que sucede en el laboratorio, Pimienta (2012).

Poniendo en préactica este método tenemos:

a) Laboratorio de Tratamiento Térmico de Temple

b) Tratamientos Térmicos del acero

C) Proposito: Analizar la variacion de propiedades luego del TT

d) Preguntas centrales: ¢El proceso depende de la muestra? ;Como varian

las propiedades mecéanicas con respecto al % de carbono, al medio de enfriamiento y a la

aleacion?
e) Investiga la transformacion que sufren los aceros
f) Conceptos: Diagramas TTT y CCT son diagramas de transformacion que

desde la fase austenitica cambia hasta otra fase que dependera del tipo de enfriamiento.

)] Al enfriar un acero bruscamente podremos saber el endurecimiento a
través de la transformacion martensitica.

h) Materiales: SAE 1020, SAE 1045, BOHLER ESP K100 , un horno tipo
mufla con capacidad de 1000°C , durémetro Rockwell, lijas #220

i) 1. Medicién de la dureza de los materiales. 2. Colocacion de probetas en
el horno tres muestras de cada material. 3. Enfriamiento al aire, al aceite y al agua. 4.

Lijado y medicién de la dureza.

)] Registro de resultados antes del ensayo
Material Dureza Resistencia
SAE 1020
SAE 1045
Acero Aleado

k) Registro de resultados después del ensayo
Los resultados se deben dar de preferencia en Dureza Vickers para un anélisis mas

répido y efectivo.
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Material Aire Aceite Agua
SAE 1020
SAE 1045

Acero Aleado

)] Afirmacion del conocimiento. Responde las preguntas centrales del
inciso “d”.

Adicional a la actividad descrita se puede realizar la aplicacién del método del
aprendizaje basado en problemas ABP con el desarrollo de un problema real que involucre
la aplicacién de un tratamiento térmico por ejemplo fabricacion de una cizalla manual,
aqui el grupo de estudiantes debe de analizar el problema con su equipo de trabajo y
plantearlo al profesor guia, a continuacién un mapa conceptual del problema para ser

desarrollado mediante la problematica de un disefio

Disefio de una cizalla
manual para corte de

planchas de acero

NO
Sl NO

Tareas a Realizar
El producto final se - Seleccion de materiales.
verifica que sale con las -Procesos de fabricacion
caracteristicas deseadas - Tratamientos térmicos

-acabados

Distribucion de las tareas
en el grupo

Fuente propia
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m) Conclusion. Para finalizar los estudiantes deben dar tres conclusiones minimas sobre este

trabajo

Laboratorio de Tratamiento Térmico de Temple

Propésito: Analizar la variacion de propiedades luego del TT

il Fagistro de resultados antes del ensayo

Preguntas centrales: /El proceso depende de —— F— —
¢) Investiza la transformacion que suffen los aceros . . .
la muestra? ;Como varian las propiedades SEETID
f) Conceptos: Diagramas TIT y CCT son diagramas de TR
Anicas sag 0 2
transformacion que desde la fase austenitica cambia hasta otra mecanicas con respecto al % de
Acero Aleado
fase que dependera del tipo de enfriamiento carbono. al medio de

k) Registro de resultados después del ensaya

g) Al enfiar un acero bruscamente podremos saber el o
Lo resultzdos se deban dar de preferencia en Dureza Vickers pera um analisis mas

enfriamiento y ala

endurecimiento a través de la transformacion martensitica. leacion? vipidoy efectivn.
b) Matetiales: SAE 1020, SAE 1045, BOELER ESP K100 , un aleacion: e i o T
homo tipo mufla con capacidad de 1000°C , durdmetro Rockowell ST

o TAE TS

lijas 2220 | Hoeo Meado

1) 1. Medicion de la dureza de los materiales. 2. Calocacion de probetas en
) . ) . )] Afinmacidn del conocimisnto.  Responds las prazumtzs cemrales del
el homo tres muestras de cadz matenial. 3. Enfriamiento al aire, al aceite y P—

alagua. 4. Lijado y medicion de la dureza m)  [eachsign. Para finslizar los estodiantes deben der tres conchusiones

minimas sabra exte trabgjo

) Tratamientos Térmicos del acero

Fuente propia
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Argumentacion de la estrategia.

Permite aplicar los conocimientos tanto previos como los nuevos que tiene el estudiante y
también las habilidades para resolver el problema en cuestion.

Requiere una “busqueda de informacion adicional para un adecuado analisis”. Pimienta
(2012). Ademas, se emplean contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales en una
situacion dada, incluyendo de esta manera el aprendizaje tridimensional; asi como, la interaccién
entre estudiante-estudiante y docente-estudiante.

Desarrolla la metacognicion y favorece el uso del método cientifico tradicional

El estudiante, de esta manera, desarrollara aptitudes en torno a “los recursos que le brinda
su entorno desde el punto de vista fisico, social y simbolico para luego transformarlo [...] Da
importancia a la colaboracién y al trabajo en equipo. La persona piensa y recuerda socialmente
intercambiando con otros, compartiendo informacion” Roy (2017).

Como parte del proceso de aprendizaje vy justificacion del método ABP mostramos los
siguientes pasos:

Aprender a
El problema seleccionar
de diseno es los materiales
presentado. acorde con la
necesidad.
El problema Se aprende
esta resuelto o en cada
5e identifican proceso de la
problemas fabricacion.
NUevos ¥ se
repite el ciclo.

Adaptado del ITESM de México



ORIENTACION DEL METODO ABP

ROL DEL DOCENTE

- Define el problema.

- Los profesores tienen el rol de facilitador, tutor, guia,
coaprendiz, mentor o asesor

- Los profesores disefian su curso basado en problemas
abiertos.

- Los profesores incrementan la motivacion de los estudiantes
presentando problemas reales.

ROL DE LOS
ESTUDIANTES

- Toman la responsabilidad de aprender y crear alianzas entre
alumno y profesor.

- Trabajan en equipos para resolver problemas, adquieren y
aplican el conocimiento en una variedad de contextos.

- Localizan recursos y participan activamente en la
resolucion del problema, identifican necesidades de
aprendizaje, investigan, aprenden, aplican y resuelven

problemas.
ACTORES -Docente
INVOLUCRADOS -Estudiantes.

-Personal del laboratorio de Temple.
-Indirectamente: personal de la empresa.

MODALIDAD DE
TRABAJO EN EQUIPO

-Trabajo en equipos colaborativos.
-Trabajo individual.

ETAPAS

-Presentacion del problema.
-ldentificacion de las necesidades de aprendizaje.
-Se resuelve el problema o se identifican problemas nuevos..

RELACION CON EL
DESARROLLO DE
COMPETENCIAS

-Se observaran las competencias previamente desarrolladas.
-Se observaran el desarrollo de nuevas competencias.

La competencia especifica por desarrollaran los estudiantes
es:

“Usa técnicas destrezas y herramientas modernas para la
practica de la ingenieria a nivel de logro 2, ABET (k2)”
Competencias generales: La toma de decisiones, la
planificacion de recursos, el pensamiento critico, reflexivo y
el trabajo colaborativo.

EVIDENCIA DE
APRENDIZAJE

-El producto final.
-Los estudiantes generan alternativas de solucion incluyendo
nuevos problemas presentados durante el proceso.

CONSTRUCCION DEL
APRENDIZAJE

A partir de la solicitud de un producto final por parte de la
empresa, los estudiantes:

-Definen propuestas para llegar a la solucion.

-Definen un plan de accion completo o parcial.
-Contribuyen, incluso, a la planificacion del proyecto.
-Movilizan los aprendizajes previos en la solucién parcial o
completa de los requerimientos planteados.
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RUBRICA PARA EL ABP

Primer nivel de dominio: Identificar y analizar un problema y generar alternativas de solucion.

CRITERIOS | DESTACADO COMPETENTE | BASICO INSUFICIENTE
Identifica lo | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%0) 3.75 puntos
que es un | Identifica (11.25%) Identifica (3.75%)
problema y | problemas  con | Destaca por | correctamente Le cuesta
toma la | facilidad y es | identificar con | problemas diferenciar entre
decision  de | capaz de decir por | facilidad lo que es | diferenciandolos de | problemas,
abordarlo qué y como lo | un problema otras situaciones. conflictos y
hace. dificultades.
Lee y/o | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
escucha Formula preguntas | (11.25%) Realiza  preguntas | (3.75%)
activamente. | clave para definir | Tiene agilidad | adecuadamente para | Realiza  algunas
Hace el problema vy | haciendo definir el problema preguntas
preguntas valorar Su | preguntas para adecuadas  para
para definir | magnitud.. definir el definir el
el problema problema. problema
planteado
Recoge 20 puntos (20%) | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)
informaciéon | Recoge Selecciona Recoge la | Recoge
significativa | eficientemente la | acertadamente la | informacion gue | informacion

gque necesita
para resolver
los problemas
en base a
datos. Sigue
método
de
de

informacién

un
I6gico

analisis

informacion
significativa y la
analiza con un
buen método
siendo capaz de
aportar

reflexiones.

informacion
valiosay laanaliza

sistematicamente.

necesita y la analiza

correctamente.

significativa pero
incompleta y no
siempre sigue un
método de

analisis.
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Presenta 20 puntos (20%) | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)

diferentes Elige la mejor | Presenta un buen | Presenta algunas | Es  capaz de

opciones ante | alternativa, analisis de las | alternativas y algunos | presentar algunas

un mismo | basdndose en el | opciones pros y contras. alternativas.

problema vy |analisis de las | alternativas de

evalia  sus | diferentes solucion.

posibles opciones.

riesgos y

ventajas.

Disefia un | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos

plan de | (10.00%0) (7.50%0) Detalla los pasos a | (2,50%)

accién para | Destaca por la | Escoge una buena | seguir para la | Escoge una

la aplicacion | seleccion de la | solucion y disefia | aplicacion de la | solucion pero no

de la solucién | solucién y por el | un plan de accion | solucion que ha | disefia el plan de

escogida disefio del plan de | para su aplicacion | escogido. accion para su
accion. aplicacion.
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RUBRICA PARA EL ABP

Segundo nivel de dominio: Proponer y construir en equipo soluciones a problemas en diversos

ambitos.
CRITERIOS | DESTACADO | COMPETENTE | BASICO INSUFICIENTE
Identifica los | 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
problemas (15%) (11.25%) Prevé la posibilidad | (3.75%)
con Evita la | Identifica con | de existencia de | Tiene dificultades
anticipacion aparicion de | anticipacion problemas. para anticipar
problemas ya | problemas, los problemas si su
gue es capaz de | analizay prioriza. efecto no es
identificarlos evidente..
con anticipacion
Analiza los | 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%0) 3.75 puntos
problemas vy | (15%) (11.25%) Tiene una vision | (3.75%)
sus causas | Destaca por su | Enfoca la solucién | global del problemaa | Su enfoque es
desde un | excelente de los problemas | medio y largo plazo. | parcial o a corto
enfoque analisis del | previendo sus plazo.

global y de | problema y sus | consecuencias

medio y largo | solucion..

plazo.
Dirige el | 20 puntos | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%o) 5 puntos (5%)
proceso (20%) Toma la iniciativa | Dirige de manera | Sigue el proceso
sistematico de | .Dirige de dirigir el | organizada el | pero no lo dirige.
trabajo para | creativamente el | planteamiento y | planteamiento y
la toma de | planteamiento y | resolucion de | resolucién de
decisiones en | resolucién  de | problemas en | problemas en grupo.
grupo problemas en | grupo.

grupo, con la

confianza de sus

comparieros.
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Transfiere
aprendizaje
de casos vy

ejercicios de

20 puntos
(20%)
Sobresale por su

capacidad para

15 puntos (15%o)
Se enfrenta a
situaciones reales

utilizando

10 puntos (10%o)
Transfiere el enfoque
aprendido a

situaciones de otros

5 puntos (5%)
Necesita
orientacion  para
transferir

aula a | enfrentarse  a | aprendizajes ambitos de actuacion | aprendizaje a otros
situaciones a | situaciones previos que ambitos.
situaciones reales, de todo | generaliza e
reales de otros | &mbito, con | interrelaciona.
ambitos. soltura,

utilizando

relativamente

aprendizajes

previos.
Obtiene el | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
apoyo (10.00%0) (7.50%0) Consigue el apoyo de | (2,50%0)
necesario de | Es reconocido | Logra apoyo de | los miembros del | Consigue apoyo
otros para | por su habilidad | aliados fuera del | grupo para llevar | pero son

respaldar sus
acciones y
tener
suficiente
colaboracion
para el éxito
de sus

decisiones

de organizacion
y gestion a nivel
intergrupal para
lograr éxitos de
las soluciones

acordadas por el

grupo.

grupo para que
tengan éxito las
decisiones

acordadas.

acabo los planes de
accion disefiados
para la resolucion de

problemas.

insuficientes para
el respaldo de las

decisiones.
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3.3.2 TRABAJO COLABORATIVO

COMO ACCION ESTRATEGICA 2, ESTA CONTENIDA EN EL APRENDIZAJE
BASADO EN PROBLEMAS Y EN EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
-Definicién

“Es el empleo didactico de grupos reducidos en que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demdas” (Johnson et al., 2000, p. 5).

-Caracteristicas del Trabajo Colaborativo

De acuerdo a lo planteado por Johnson et al. (2000, p. 9-10):

1. Interdependencia positiva: Los miembros del grupo deben tener claro que los
esfuerzos de cada integrante no sélo lo benefician a él mismo sino también a los deméas miembros.

2. Responsabilidad individual y grupal: El grupo debe asumir la responsabilidad de
alcanzar sus objetivos y cada miembro sera responsable de cumplir con la parte del trabajo que le
corresponde.

3. Interaccién estimuladora: Los alumnos deben realizar juntos una labor en la que cada
uno promueva el éxito de los demas, compartiendo los recursos, ayudandose y respaldandose.

4. Précticas interpersonales y grupales: Habilidades para funcionar como parte de un
grupo (dirigir, tomar decisiones, crear clima de confianza, manejar los conflictos, motivacion). El
docente debe ensefiar estas practicas con la misma seriedad y precision que los contenidos y/o
habilidades técnicas.

5. Evaluacion grupal: El grupo debe analizar en qué medida estan alcanzando sus metas

y manteniendo relaciones de trabajo eficaces.

-Campo de aplicacion.
Cualquier tarea, de cualquier asignatura y dentro de cualquier programa de estudio, puede
organizarse de manera colaborativa. Esta estrategia es de utilidad cuando desea desarrollar, entre

otras habilidades, aquellas relacionadas con el desempefio grupal:

. La busqueda, seleccion, organizacion y valoracion de informacion.

o La comprension profunda de conceptos abstractos esenciales para la
asignatura.

o La adaptacién y aplicacién de conocimientos a situaciones reales.
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o La expresion oral, especificamente en lo que se refiere a la planificacion
y estructuracion del discurso; a la claridad en la exposicion; y a la readecuacién del
discurso en funcion de la retroalimentacion.
o Las habilidades sociales necesarias para la vida y el trabajo.
Cualquier otra estrategia o técnica didactica puede enmarcarse en esta estrategia.
Por esto se dice que el aprendizaje colaborativo es una estrategia, pero también una

filosofia de ensefianza.

- ¢ Qué lograra el estudiante?
Comparada con técnicas no colaborativas, el aprendizaje colaborativo tiene los siguientes
resultados:
o Los estudiantes se esfuerzan mas y se sienten motivados por lograr un
buen desempefio.
o Favorece relaciones mas positivas entre los alumnos.
o Promueve el desarrollo de habilidades sociales producto de la interaccion
con otros estudiantes.
o Maximiza sus aprendizajes individuales a través de aprender con y de

otros.

-Rol del docente. De acuerdo a los distintos roles que cumple el docente, Miguel (2006,
p. 103) explica lo siguiente:

Como facilitador:

o Prepara el material.

o Cuida la composicion de los grupos y su seguimiento.

o Verifica que cada miembro conozca los objetivos de trabajo.
o Se asegura que las funciones del grupo sean rotatorias.

o Ayuda a buscar distintos procedimientos.

o Fomenta la interaccion entre los miembros.

o Establece los criterios de evaluacion de las tareas y productos.
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o Plantea evaluaciones que comprenden el proceso como el aprendizaje
grupal e individual.
o Identifica las habilidades sociales necesarias para la realizacion del

trabajo colaborativo y se las informa a sus estudiantes.

Como modelo:
o Despliega el repertorio de conductas y actitudes que desea que aprendan

los alumnos (habilidades de trabajo colaborativo).

Como regulador de conflictos:
o Ayuda en la resolucién de situaciones problematicas (alumno dominador,

gue no quiere trabajar, marginado).

Como refuerzo y evaluador:
o Otorga retroalimentacion a cada equipo, estableciendo canales de

comunicacién y reflexion a lo largo del trabajo.

-Rol del estudiante
De acuerdo a Miguel (2006, p. 104), las estrategias y tareas que realiza el estudiante se
estructuran de la siguiente manera:

o Estrategias cognitivas: Gestionar informacion (buscar, seleccionar,
organizar, estructurar, analizar y sintetizar; inferir, generalizar y contextualizar principios
y aplicaciones).

o Estrategias metacognitivas: Realizar ejercicios que le permitan ser
conscientes de su propia forma de aprender en comparacion con la de sus compafieros y
elaborar nuevas estrategias de aprendizaje.

o Actividades y entrenamiento de estrategias de auto apoyo: Motivacion
y dificultades en relacion a las tareas de aprendizaje. Desarrollo del sentido de auto

competencia y confianza en los demas.
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o Habilidades sociales: Al interactuar con sus compafieros y docentes, el
estudiante va puliendo sus habilidades sociales y comunicativas, teniendo la posibilidad

de ser retroalimentado por los otros actores del proceso de aprendizaje.

-Implementacion.
El proceso de aprendizaje consiste en organizarse por las siguientes fases:

o Fase de decisiones previas: Implica analizar los aprendizajes esperados
que se desea lograr, la seleccion de materiales, la conformacion de grupos, la
organizacion del aula y la asignacion de roles.

o Fase de ejecucion de tareas y trabajo en equipo: Se explica la tarea
académica a realizar, se asegura la interdependencia positiva y se despliegan las
conductas deseables.

o Fase de la clase cooperativa: Se pone en practica la clase, se supervisa
la conducta de los alumnos y se favorece el cierre de la clase.

o Fase posterior a la clase cooperativa: Se evalla la calidad y cantidad de
aprendizajes y la eficacia del trabajo del grupo.

o Evaluacién individual y grupal: El docente debe cautelar la evaluacion

del aprendizaje cooperativo, sin olvidar evaluar el aprendizaje individual.

-Evaluacion

. Evaluacion inicial de las competencias colaborativas béasicas de los
miembros del grupo: contribuye a conformar grupos diversos y a establecer actividades
de aprendizaje especificas para alcanzar estas competencias.

o Evaluacion continua: se establecen hitos o momentos de
reflexién/valoracion tanto individual, grupal y de aula sobre los aspectos procedimentales
del trabajo desarrollado con una orientacion formativa (proponer mejoras y reorientar los
trabajos).

. Evaluacién final: al finalizar cada uno de los trabajos o etapas propuestas,
el profesor articula estrategias de evaluacion y autoevaluacion de resultados o productos

del trabajo, de los procedimientos y de las competencias de interaccién alcanzadas.
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. Evaluacion de cierre: al finalizar la materia se articulan procedimientos

para evaluar los logros del programa y la actuacion del profesor.

RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO

Primer nivel de dominio: Participar y colaborar activamente en las tareas del equipo y fomentar

la confianza la cordialidad y la orientacion a la tarea conjunta

CRITERIOS | DESTACADO COMPETENTE | BASICO INSUFICIENTE
Realiza las | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
tareas que les | Ademas de | (11.25%) Da cuenta en el plazo | (3.75%)

sean cumplir la tarea | La calidad de la | establecido de los | Cumple
asignadas asignada su | tarea asignada | resultados parcialmente las
dentro  del | trabajo orienta y | supone una | correspondientes a la | tareas asignadas o
grupo en los | facilita el del resto | notable aportacion | tarea asignada. se retrasa.

plazos de los miembros | al equipo.

requeridos del grupo.

Participa de | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%0) 3.75 puntos
forma activa | Sus aportaciones | (11.25%) En general se | (3.75%)

en los | son fundamentales | Con sus | muestra activo vy | Interviene  poco
espacios de | tanto para el | intervenciones participativo en los | mas bien a
encuentro del | proceso grupal | fomenta la | encuentros de grupo | requerimiento de
equipo como para la| participacion y los demaés
compartiend | calidad del | mejora la calidad

0 la | resultado de los resultados

informacion
los
conocimiento
S y
experiencias

las

del equipo
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Colabora en | 20 puntos (20%) | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
la definicion | Fomenta una | . Es organizado y Participa en la | Se limita a aceptar
organizacion | organizacion del | distribuye el | planificacion la organizacion del
y distribucion | trabajo trabajo con | organizacion y | trabajo propuesta
de las tareas | aprovechando los | eficacia distribucion del | por otros
del grupo recursos de los trabajo en equipo miembros del

miembros del equipo

grupo
Se orienta la | 20 puntos (20%) | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)
consecucion | Moviliza y | Promueve la Asume como propios | Le cuesta integrar
de acuerdos y | cohesiona al grupo gg}l:iiiis’snyc::ra de | 1os  objetivos del | sus objetivos
objetivos en aras a objetivos | integracion del grupo personales con los
comunes y se | mas exigentes los | 8rupo entorno a del equipo
compromete | grupos en los que los mismos
con ellos participa

sobresalen por su

rendimiento y

calidad
Toma en | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
cuenta los | (10.00%) (7.50%0) Acepta las opiniones | (2,50%)
puntos de | Integran las | Fomente el | delos otros y sabe dar | Escucha poco no
vista de los | opiniones de los | didlogo su punto de vista de | pregunta no se
demas y | otros en una | constructivo e | forma constructiva preocupa por la

retroaliment
a de forma

constructiva

perspectiva
superior
manteniendo  un
clima de
colaboracion vy

apoyo

inspira la

participacion  de

calidad de los
otros  miembros
del grupo

opinion de los

otros, sus
intervenciones son
redundantes y

poco sugerentes
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RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO

Segundo nivel de dominio: Dirigir grupos de trabajo asegurando la integracién de los

miembros y su orientacion a un rendimiento elevado

CRITERIOS | DESTACADO | COMPETENTE | BASICO INSUFICIENTE
Colabora 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%0) 3.75 puntos
activamente (15%0) (11.25%) Realiza  propuestas | (3.75%)

en la | Distribuye Estimula la | concretas para la | Improvisa
planificacién | tareas factiblesa | participacion de | distribucion de tareas | planificacion vy

del trabajo en

los miembros

los demas

y establece plazo

deja cabos sueltos

equipo en la | coordinadament | miembros razonables los plazos no son
distribucion e con | coordinando  sus realistas
de las tareas y | orientaciones aportaciones
plazos claras en
requeridos situaciones  de
presion de
trabajo de
tiempo y con
integrantes
diversos
Dirige al|ls puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%). | 3.75 puntos
reuniones con | (15%o) (11.25%) Dirige la reuniones | (3.75%)
eficacia Logra una | Dirige la | coneficaciayalcanza | . Intenta dirigir la

participacion

equilibrada vy el
compromiso de
todos los
miembros  del

equipo

reuniones con
eficacia logrando
la  participacion
equilibrada y la
integracion de
todos los

asistentes

los objetivos de las

mismas

reuniéon pero no
controle el tiempo
ni los
compromisos de
los resultados ni

los resultados
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Propone al | 20 puntos | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)
grupo metas | (20%) Estimula el equipo | . Propone objetivos | Propone objetivos
ambiciosas vy Consigue | definiendo metas | atractivos para el | confusos que
claramente estimular el | alcanzables y con | grupo definiendo los | desorientan al
definidas equipo vision de futuro con claridad grupo

formulando

objetivos  que

aceptan  como

propios
Facilita la| 20 puntos | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)
gestion (20%0) Afrontan los | Afrontan los | Se pierdey no
positiva de las | Hace ver que las | conflictos conflictos  tratando f:sbji;sfs:cdi:?r
diferencias diferencias son | equilibrando  las | las aportaciones Y | expresadas por lo
desacuerdos y | enriquecedoras | aportaciones vy | diferencias que se | demas sin salir del
conflictos que | logrando saliendo airoso del | dan en el equipo embrollo
se producen | acuerdos propio conflicto
en el grupo aceptados  por

todos
Fomenta que | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
todos los | (10.00%0) (7.50%) Consigue el | (2,50%)
miembros se | Consigue que | Logra un | compromiso de cada | Le cuesta lograr
comprometan | los miembros se | compromiso miembro  logrando | un  compromiso
con la gestion | comprometan y | personal y | que el grupo funcione | basico de los
y acepten colectivo del | como tal miembros  para
funcionamien | sugerencia de | equipo en todos poder funcionar

to del equipo

los otros como
propuestas

propias

los aspectos clave
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3.3.3 Aprendizaje Basado en Problemas.
-Definicion

“Es el empleo didactico de un problema como punto de partida para la adquisicién e
integracion de nuevos conocimientos y competencias” (Barrows, 1986, citado en Morales &
Landa, 2004).

-Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Problemas

° Es un nuevo esquema para el proceso de aprendizaje.

. Los problemas forman el foco de la organizacion y estimulo para el
aprendizaje.

o Fomenta una actitud positiva nueva hacia el aprendizaje.

° El aprendizaje se produce en grupos pequefios de estudiantes.

-Campo de aplicacion.
Esta estrategia resulta ser afin con areas de conocimiento relacionadas con medicina,
humanidades, ciencias basicas, ciencias sociales e ingenieria. Considere que esta estrategia es de

utilidad cuando desea desarrollar, entre otras habilidades, aquellas relacionadas con:

° La resolucién de problemas.

° La toma de decisiones.

. El trabajo en equipo.

° La comunicacion: argumentacion y presentacion de informacian.

. Actitudes tales como: meticulosidad, precision, revision, tolerancia.

- ¢ Qué lograra el estudiante?
De acuerdo a lo planteado por Miguel (2006, p. 96-97):
. Analizar y resolver cuestiones propias de la practica profesional,

acercando a los estudiantes al tipo de problemas que tendran que afrontar en el futuro.
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. Facilitar el desarrollo de competencias complejas asociadas a la
resolucién de problemas, el trabajo en equipo, la autogestion y la toma de decisiones.

. Situarse ante situaciones cercanas al desarrollo de la profesion, que exigen
de su capacidad de innovar, integrar y aplicar conocimientos y habilidades asociados al
perfil de egreso (y aprendizajes esperados) o incluso a otros campos del saber, y le exige
que aprenda a debatir y argumentar ante personas que tienen formacion similar a la suya.

o Valorar el trabajo grupal e interdisciplinar.

-Rol del Docente
De acuerdo a lo planteado por Miguel (2006, p. 96-97)

Antes de implementar la estrategia:

° Elabora o selecciona situaciones problema ya creadas que permitan
desarrollar las competencias previstas en el programa de asignatura.

. Identifica los momentos de la asignatura apropiados para introducir las
situaciones problema, determinando el tiempo que precisan los estudiantes para
resolverlo.

° Comprueba la pertinencia de los temas a estudiar con las competencias

gue se pretende que se desarrollen en los estudiantes.

Durante la implementacion de la estrategia:

. Establece las reglas de trabajo y los roles con anticipacion a la formacion
delos grupos, de modo que sean claras y compartidas por sus miembros.

° Hace un seguimiento del trabajo del grupo considerando las diferentes

etapas que deben realizar (tareas del estudiante).

Al finalizar la implementacion de la estrategia:

. Organiza la presentacion de las soluciones al problema que deben exponer
los diferentes grupos para moderar la discusion.

o Evaltia el progreso del grupo en diferentes momentos o intervalos

regulares de tiempo.
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-Rol del estudiante
De acuerdo a lo planteado por Miguel (2006, p. 96-97)

Durante la implementacion de la estrategia:
. Lee y analiza el escenario o situacién problema.
. Identifica los aprendizajes esperados y reconoce lo que sabe y lo que no

en relacion al problema.

. Elabora un esquema o representacion que le permita comprender el
problema.
° Realiza una primera aproximacion a la solucion del problema en forma de

hipotesis de trabajo.

. Elabora un esquema de trabajo para abordar el problema.
. Recopila y analiza informacion sobre el problema.
° Plantea los resultados y examina su capacidad para responder al problema

planteado e integrar aprendizajes.

Al finalizar la implementacion de la estrategia:

o Desarrolla procesos de retroalimentacion que le lleven a considerar
nuevas hipotesis y pruebas de contraste.

° Auto controla su propio trabajo y el progreso del grupo en la solucién del

problema.

-Implementacion.

De acuerdo a lo planteado por Miguel (2006, p. 96-97), el proceso de aprendizaje consiste

en organizarse por las siguientes fases:

. Fase de disefio de los problemas: Se disefian el/los problema/s que
permitan cubrir los aprendizajes esperados de la asignatura.
. Fase preliminar: Se definen las reglas de trabajo y las caracteristicas de

los roles y se establece el momento mas oportuno para aplicar los problemas,
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determinando el tiempo que deben invertir los estudiantes en el trabajo de solucionar el
problema. Estos antecedentes deben ser compartidos y claros.

. Fase de lectura y andlisis del problema: Se busca que el estudiante
verifique su comprensidn del escenario mediante la discusién del mismo dentro de su
equipo de trabajo.

. Fase de lluvia de ideas y formulacion de hipotesis: Los estudiantes
usualmente tienen teorias o hipotesis sobre las causas del problema o ideas de cdmo
resolverlo. Estas deben enlistarse y ser aceptadas o rechazadas, segiin el avance de la
investigacion.

. Fase de deteccién de brechas de aprendizaje: Se debe realizar una lista
de todo aquello que el equipo conoce acerca del problema o situacién y de lo que creen se
debe saber para resolverlo. Debe sefialarse que el docente vigila y orienta la pertinencia
de estos temas con los aprendizajes esperados.

° Fase de establecimiento de procedimiento a seguir: Debe listarse todo
aquello que debe hacerse para resolver el problema. En otras palabras, implica la
planeacion de una estrategia de investigacion para responder a las brechas y solucionar el
problema.

o Fase de definicion del problema: Consiste en la elaboraciéon de
declaraciones que expliquen lo que el equipo desea resolver, producir, responder, probar
0 demostrar.

° Fase de obtencion de informacion: El equipo localizara, acopiara,
organizard, analizara e interpretard la informacion de diversas fuentes confiables que
aporten a la potencial solucién del problema.

o Fase de generacion y presentacion de resultados: El equipo presentaréd
un reporte 0 una presentacion oral en la cual se muestran las recomendaciones,
predicciones, inferencias o aquello que sea conveniente en relacion a la solucion del
problema.

. Fase de evaluacion: Muchas actividades pueden ser evaluadas en el
ABP; por ejemplo, una presentacion individual o de equipo, mapas conceptuales, los
conocimientos adquiridos, el proceso, etc. Se recomienda incorporar una evaluacién del
aporte individual y del equipo; ademas del desarrollo de los aprendizajes esperados de la

asignatura, ya sea que lo evalUe el docente, se utilice la coevaluacion o la autoevaluacion.
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-Evaluacion.
Los estudiantes pueden ser evaluados de forma grupal o individual en los siguientes
aspectos:

o Conocimiento, habilidades para resolver problemas y pensamiento
critico. Comprensién y analisis de conceptos y mecanismos basicos pertinentes al
problema; asi como, la validacion de hipotesis.

° Habilidades de aprendizaje, competencias y habilidades practicas.
Identificar las partes importantes de un problema, plantear preguntas e hipdtesis claras y
pertinentes, trabajar en equipo, citar fuentes confiables, defender sus argumentos.

. Autoevaluacién, el alumno ha llevado a cabo un proceso de aprendizaje
auténomo; por lo tanto, nadie mejor que él mismo conoce todo lo que ha aprendido y todo
lo que se ha esforzado. Se pueden establecer algunos aspectos para que el alumno se
autoevalle: aprendizaje logrado, tiempo invertido, proceso seguido, entre otros.

° Evaluacion realizada entre pares (co-evaluacion). El alumno, durante su
proceso de aprendizaje, ha trabajado con sus comparieros cooperativamente. Por tanto,
conocer la opinién de sus compafieros también resulta interesante.

Pueden preguntar por aspectos como el ambiente cooperativo dentro del grupo, la eficacia

del reparto de tareas, el cumplimiento de las expectativas como grupo, entre otros.

3.3.4 Aprendizaje Basado en Proyectos.

- Definicion
“Es el empleo didactico de un proyecto, el cual debe ser planificado, creado y evaluado,
en pequefios grupos de estudiantes, con el objeto de responder a las necesidades planteadas en una

determinada situacion” (Universidad Politécnica de Madrid, 2008).

-Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos.
Segun lo que menciona Meneses (s.f., p. 6), sus caracteristicas son las siguientes:

. Afinidad con situaciones reales: Las tareas y problemas planteados tienen
una relacién directa con las situaciones reales del mundo laboral. Es decir, parten de un

planteamiento real.
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. Relevancia practica: Las tareas y problemas planteados son relevantes
para el ejercicio tedrico y practico de la insercién laboral y el desarrollo profesional.

. Enfoque orientado a los estudiantes: La eleccion del tema del proyecto y
su realizacion estan orientadas a los intereses y necesidades de los alumnos.

o Enfoque orientado a la accion: Los estudiantes han de llevar a cabo de
forma autdbnoma acciones concretas, tanto intelectuales como préacticas.

o Enfoque orientado al producto: Se trata de obtener resultados relevantes
y provechosos, el cual serd sometido al conocimiento, valoracién y critica de otras
personas.

° Enfoque orientado al proceso: Aprender a aprender, aprender a hacer y

aprender a actuar.

-Campo de aplicacion
Esta estrategia resulta ser afin con areas de conocimiento relacionadas con la arquitectura,
ingenieria, computacion, electrénica y mecéanica. Miguel (2006, p. 99-100) indica que esta
estrategia es de utilidad cuando desea desarrollar, entre otras habilidades, aquellas relacionadas
con:
° Auto-organizacion: La determinacion de los objetivos, la planificacion, la
realizacion y control son decididos y realizados por los mismos estudiantes.
o Realizacion colectiva: Los alumnos aprenden y trabajan en forma
conjunta en la realizacion y desarrollo del proyecto.
. Carécter interdisciplinario: A través de la realizacion del proyecto, se

pueden combinar distintas areas de conocimientos, materias y especialidades.

- ¢Qué lograra el estudiante?
Miguel (2006, p. 101) indica que lograra:

. Aprender a tomar sus propias decisiones y a actuar de forma
independiente.

. Mejorar la motivacion para aprender, porque se apoya en la experiencia 'y

favorece el establecimiento de objetivos relacionados con la tarea.
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. Integrar los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas en

situaciones concretas, para el desarrollo de las competencias correspondientes.

-Rol del Docente
Miguel (2006, p. 100) menciona lo siguiente:

. Presenta y define el proyecto.

. Da indicaciones béasicas sobre el procedimiento metodoldgico.

° Revisa el plan de trabajo de cada equipo.

° Realiza reuniones con cada equipo para discutir y orientar sobre el avance

del proyecto.

o Utiliza las clases para satisfacer las necesidades de los equipos.

° Revisa individual y grupalmente los progresos del proyecto y de los
aprendizajes desarrollados.

. Realiza la evaluacion final en base a los resultados presentados y los

aprendizajes adquiridos.

-Rol del estudiante
Segn Miguel (2006, p. 100) el estudiante:

° Conforma los grupos de trabajo.

° Interacttia con el docente para aclarar dudas y definir el proyecto.

. Define el plan de trabajo (actividades individuales, grupales, reuniones,
etc.)

° Busca y recoge informacion.

o Propone disefio y soluciones.

o Desarrolla el proyecto y las reuniones con el docente.

. Entrega reportes de avances y resultados parciales.

. Presenta los resultados obtenidos y de los aprendizajes logrados por el

equipo.

-Implementacion.
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El proceso de aprendizaje consiste en organizarse por las siguientes fases, considerando

siempre la realizacion de tutorias y sesiones presenciales:

— Fase de planificacion de un proyecto:
Involucra la definicion del tema asociado al proyecto, este puede ser dado por el docente
o0 seleccionado por el estudiante, resguardando su pertinencia para el logro de los aprendizajes

esperados. También se definen las actividades y recursos minimos necesarios.

— Fase de desarrollo del proceso: Se distinguen cuatro fases para la elaboracion de un
proyecto:

1) Entender el proyecto y recopilar informacion relacionada;

2) Planificacion del proyecto;

3) Elaboracion del proyecto y

4) Autoevaluacion — Evaluacién.

— Fase de evaluacion: Para evaluar necesariamente debe atenderse a dos aspectos: el
proceso y el producto.

Tutorias y Sesiones: Accidn que se desarrollaa lo largo de la fase de desarrollo del proceso
y acompafian a cada uno de los momentos de aprendizaje de los alumnos, para que los docentes

puedan orientar, acompafar y guiar los avances, reforzar los logros, corregir sus errores, etc.

-Evaluacion

Por ultimo y como parte final del disefio esta la evaluacion, en la que se requieren dos
tareas, verificar la resolucién del problema planteado y desarrollar competencias en los
estudiantes. Para identificar ambas es conveniente utilizar instrumentos de evaluacion durante y
al final del proyecto, de esta manera la evaluacion serd méas certera y no dejara margen a la
subjetividad. Los instrumentos ideales son las rubricas y para la evaluacion de aspectos como el

trabajo en equipo o el cumplimento de avances podran considerarse las escalas estimativas.
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3.3.5 ACCION ESTRATEGICA?2
APLICACION DE LA ESTRATEGIA APRENDIZAJE BASADO EN
PROYECTOS AL LABORATORIO N° 3: METALOGRAFIA:
RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION

#1 Plantear un reto ambicioso (pero asequible) con criterios de calidad claros

Los alumnos (y en general, las personas) se motivan mas cuando se les plantea un reto
ambicioso (incluso que parece por encima de sus posibilidades). Si ademas los criterios de
calidad estan claros es mas facil que hagan un buen trabajo (y serd mas facil para nosotros, los

docentes, evaluarlo).

#2 Planificar el trabajo de forma minuciosa
La mejor forma de que los alumnos perciban que el reto ambicioso es a la vez asequible es
presentarles un plan detallado de lo que tienen que hacer semana a semana para alcanzar el

objetivo.

#3 Generar interdependencia positiva y exigibilidad individual

Los alumnos deben tener la percepcion de que s6lo van a conseguir el éxito si todos los
miembros del grupo se implican en el trabajo (interdependencia positiva). Ademas, debe quedar
claro que cada alumno de manera individual debera rendir cuentas de su nivel de aprendizaje,

de acuerdo con los objetivos formativos establecidos (exigibilidad individual).

#4 Realizar un seguimiento del trabajo que realizan los alumnos

El proyecto debe tener asociado una serie de entregas, no sélo finales sino también a lo largo
del proceso. Estas entregas motivaran a los alumnos a realizar el trabajo de manera continuada
y permitiran al profesorado hacer un seguimiento. Especialmente importante es planificar una
entrega tipo “primera version del producto final” que permita al profesorado tener una vision
global del trabajo que estan realizando los alumnos a tiempo de intervenir si es necesario para

ayudar a conseguir el éxito final.

#5 Disefiar adecuadamente el método de evaluacion
El método de evaluacion debe proyectar nitidamente la idea de que para aprobar la asignatura
no hay mas camino que trabajar de manera continuada, hacer un buen proyecto y superar las

exigencias de aprendizaje individual establecidas.

97



El objetivo de este trabajo es aplicar la estrategia de ABProy. a un requerimiento
especifico de la industria en la solucion de un problema concreto. Su desarrollo permitira

contrastar y proyectar los conocimientos de los alumnos a la realidad industrial.

Los conocimientos tedricos y el uso de los equipos del laboratorio de metalografia
adquieren su relevancia y protagonismo en el escenario laboral cuando se conectan los
conocimientos previos del estudiante con el contexto en el que se van a desenvolver. El
ABProy, en especifico, lo aplicaremos al laboratorio de METALOGRAFIA que
corresponde a la unidad N° 3 de aprendizaje correspondiente al curso tedrico denominada
Solidificacidon y Diagramas de Fase. Se plantea el marco empirico para el desarrollo de la
planeacién didactica y se describe la metodologia de la implementacion de cada una de
las etapas de este tipo de aprendizaje en el laboratorio.

Proyecto a desarrollar:

La empresa “Herramientas Agricolas” fabrica palas para la construccion y
agricultura, hace 6 meses modernizaron las instalaciones de su planta de tratamientos
térmicos. Hace 3 meses cambiaron a su proveedor de planchas de acero. Desde hace dos
meses han recibido reclamos y devoluciones por parte de algunos clientes, la empresa
solicitd los servicios del laboratorio de Materiales de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas para conocer los componentes metalograficos de sus productos. El profesor del
curso recibié la solicitud y organiz6 a los grupos de trabajo para que desarrollen el
proyecto de evaluar la calidad de los procesos y productos para derivar las posibles causas
de los reclamos y devoluciones.

— Fase de planificacion del proyecto:

Una formacion basada en competencias y centrada en el aprendizaje, necesita de
una planificacion que tenga en cuenta el aprendizaje deseado. La estrategia de ABP es un
proyecto elaborado por el estudiante con la colaboracion docente; que les permitiria a
ambos observar el desarrollo de dichas competencias, la regulacion del aprendizaje y el
nivel de procesamiento de la informacion adquirida. Se caracteriza por la resolucion de
problemas relacionados con “la vida real”, y el aprendizaje formativo, autdnomo y

reflexivo.
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ORIENTACION DEL PROYECTO

ROL DEL DOCENTE

-Define el proyecto.

-Orienta y entrega informacion sobre la metodologia

-Guia 'y mejora el plan definido por los estudiantes.
-Evalla y orienta continuamente los avances del proyecto y
las dudas que se presentan en su desarrollo

ROL DE LOS
ESTUDIANTES

-Definen el plan de accion: actividades individuales y
grupales.

-Buscan y analizan informacion pertinente para cumplir con
los requerimientos del proyecto.

-Coordinan con el docente los avances logrados.

ACTORES
INVOLUCRADOS

-Docente

-Estudiantes.

-Personal del laboratorio de Metalografia.
-Indirectamente: personal de la empresa.

MODALIDAD DE
TRABAJO EN EQUIPO

-Trabajo en equipos colaborativos.
-Trabajo individual.

ETAPAS

-Planificacién del proyecto.
-Desarrollo del proceso.
-Evaluacion.

RELACION CON EL
DESARROLLO DE
COMPETENCIAS

-Se observaran las competencias previamente desarrolladas.
-Se observaran el desarrollo de nuevas competencias.

La competencia especifica por desarrollaran los estudiantes
es:

“Usa técnicas destrezas y herramientas modernas para la
préctica de la ingenieria a nivel de logro 2, ABET (k2)”
Competencias generales: La toma de decisiones, la
planificacion de recursos, el pensamiento critico y reflexivo y
el trabajo colaborativo.

EVIDENCIA DE
APRENDIZAJE

-El producto final.

-Los estudiantes generan un proyecto con todas o algunas de
sus etapas, el que se construird a partir del requerimiento
solicitado por la empresa.

-Solucion de uno 0 més problemas.

CONSTRUCCION DEL
APRENDIZAJE

A partir de la solicitud de un producto final por parte de la
empresa, los estudiantes:

-Definen propuestas para llegar a la solucion.

-Definen un plan de accion completo o parcial.
-Contribuyen, incluso, a la planificacion del proyecto.
-Movilizan los aprendizajes previos en la solucion parcial o
completa de los requerimientos planteados.
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Planeacion de los elementos didéacticos

De acuerdo con los tiempos y alcances de la unidad de aprendizaje, se elabor6 la
planeacion. Esta incluye la determinacion de los aprendizajes esperados, las competencias a
desarrollar, los recursos a emplear por el profesor y el alumno y el producto a obtener en las dos
etapas siguientes. También se definid la temporalidad de cada una de las etapas y el tipo de
ponderacion a utilizar.

Competencia especifica: Usa técnicas destrezas y herramientas modernas para la
practica de la ingenieria a nivel de logro 2.

Competencias generales: pensamiento critico, comunicacion, trabajo colaborativo

Formacién de los grupos de trabajo:

Numero de alumnos por seccion de laboratorio: 12

Se dividié en 4 grupos de tres alumnos cada grupo con las siguientes responsabilidades:

Grupo 1: Variables de los procesos de fabricacion

Grupo 2: Analisis metalogréficos de las muestras obtenidas de los distintos productos.

Grupo 3: Interpretacion de resultados y pruebas en planta.

Se considerd el concepto de aprendizaje colaborativo (Collazos, 2006), ya que los alumnos
son quienes disefian la estructura de interacciones y mantienen el control sobre las diferentes
decisiones que repercuten en su aprendizaje, el cual estd relacionado con el nivel de
involucramiento propuesto.

El uso de grupos pequefios permite que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su

propio aprendizaje;

Cuadro 1-Planeacion, que incluye el andlisis y el disefio del plan de trabajo

Planificacion del | Conjuntamente con el profesor se elabora el plan de trabajo y
trabajo el cronograma respectivo.

Tiempo del proyecto 3 meses.

Resultado parcial del | Entrega parciales de informes cada 15 dias: debera contener

producto final avances Y trabajos realizados, comentarios.
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Recursos del | Equipos del laboratorio de materiales: preparacion
profesor metalogréfica, microscopio metalogréafico, durémetro.

Recursos del | Equipos del laboratorio de  metalografia, microscopio
alumno metalografico, durdémetro, libros de la biblioteca, videos,

computadora.

Competencias

transversales

Realizar trabajo autonomo. Resolver el problema a través de la
toma de decisiones propias; explicar los avances y ser capaz de
modificarlo de acuerdo con las necesidades del proyecto; todos
los integrantes del equipo explican la solucién al problema
planteado con actitud amigable y respetuosa y resumen la
informacidn con base en el analisis realizado y con pensamiento
critico. Ser proactivo en el ambiente de trabajo en equipo y
cumpliendo con los lineamientos planteados por el profesor.

Aprendizajes
esperados

El alumno debera ser capaz de establecer un patrén de trabajo
referente a la calidad de los productos a examinar. Debe
desarrollar un lenguaje técnico y operar los equipos del

laboratorio

De las entregas del proyecto basandose en las fases que se contemplan en las

etapas de la estrategia ABProy. La competencia especifica por desarrollaran los

estudiantes es: Usa técnicas destrezas y herramientas modernas para la practica de la

ingenieria a nivel de logro 2, ABET (k2). La toma de decisiones, la planificacion de

recursos, el pensamiento critico y reflexivo y el trabajo colaborativo.

Al final de cada etapa se considera realizar una evaluacién por parte del profesor

para dar retroalimentacion al equipo, considerando dos rubros importantes: concretar los

objetivos de aplicacion de conocimiento y el desarrollo de las competencias involucradas.

En la cuadro 2, cuadro 3 y cuadro 4 se desglosa la planeacion, definiendo el

resultado esperado, asi como las competencias a desarrollar, los aprendizajes y recursos

contemplados en cada etapa.
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Cuadro 2-Etapa 2 del desarrollo del proyecto

Resultado parcial del | Caracteristicas de suministro y final de los materiales
producto final involucrados, parametros de trabajo en los procesos de planta,
referencias metalogréficas y de las propiedades mecanicas de
los productos antes de los cambios.
-Obtencidn de muestras para el analisis metalogréafico.
Recursos del profesor | Internet, catalogos, diapositivas, videos: Exposicion en clase.
Referencias de otras empresas.
Recursos de los | Videos, Internet, de metalografia, microscopio
alumnos metalografico, durémetro, libros de la biblioteca, videos,
consultas al profesor
Competencias Deberéa cubrir los requerimientos funcionales, expone su
transversales propio criterio de forma &gil para explicar los resultados
parciales y sobre ellos programar las acciones futuras. Todos
los integrantes del equipo explican la solucion al problema
planteado con actitud amigable y respetuosa. Presentan la
informacidn y su analisis con pensamiento critico. Aplican el
trabajo colaborativo.
Aprendizajes Debera tener observaciones parciales que orienten las
esperados acciones futuras.
Cuadro 3- Etapa 3y final del desarrollo del proyecto
Resultado parcial del | Presentan informacion relevante respecto al avance del

producto final

trabajo:

-Caracteristicas de los parametros y resultados de los
procesos intervenidos.

-Interpretacion de las variables del proceso.

-Metalografia y resultados.

-Propuestas de mejora.

-Resultado e informe final
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-Presentacion del trabajo a la empresa.

Recursos del profesor

Informes parciales, muestras metalogréaficas, Internet,
catalogos, diapositivas, videos: Exposicion en clase.

Referencias de otras empresas.

Recursos de los alumnos

Algunos equipos de la planta intervenida, muestras patrones
para comparacion, equipos del laboratorio de ensayos
mecanicos, videos, Internet, equipos de preparacién
metalogréafica, laboratorio de metalografia, microscopio
metalogréafico, durémetro, libros de la biblioteca, videos,

consultas al profesor

Competencias

transversales

Debera cubrir los requerimientos funcionales, su propio
criterio de forma &gil para explicar los resultados parciales
y sobre ellos programar las acciones futuras. Todos los
integrantes del equipo explican la solucion al problema
planteado con actitud amigable y respetuosa. Presentan la
informacion y su analisis con pensamiento critico. Aplicar
el trabajo colaborativo

Comunicacién, se desarrollard en las reuniones de
evaluacion de los resultados parciales y finales.
Pensamiento critico de analisis y comprension de los

resultados y mejoras.

Aprendizajes esperados

Deberad tener observaciones parciales que orienten las
acciones futuras.

Desarrollo de la competencia especifica: Usa técnicas
destrezas y herramientas modernas para la practica de la

ingenieria a nivel de logro 2.
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-EVALUACION

CUATRO ERRORES HABITUALES

#1 Bajo peso del proyecto en la calificacion de la asignatura
Si el peso es bajo los alumnos no se tomaran en serio el trabajo y los resultados seran

decepcionantes (y algunos copiaran)

#2 Falta de seguimiento del trabajo de los alumnos
Se dejaran el trabajo para el Gltimo momento y tendran dificultades sin tiempo de
reaccion (muchos copiaran). Se da con frecuencia combinado con el anterior error (y la

combinacion es explosiva).

#3 Mantener un examen final tradicional (incluso aunque tenga poco peso)

Cuando el peso del proyecto y el seguimiento son adecuados, el esfuerzo de los
alumnos es mayor y los resultados mejores. Pero entonces dedicaran menos esfuerzo al
examen final tradicional (que tendra un peso pequefio). Ademas, probablemente
realizar un proyecto no es la mejor forma de preparar el examen. En cualquier caso, los
resultados del examen seran decepcionantes (y nos entraran dudas de que el proyecto

sirva para aprender).

#4 Asignar un peso en la nota a cada entrega
A mitad de camino, los alumnos que hayan acumulado ya muchos puntos se relajaran

y los que hayan conseguido pocos se relajaran mas (y algunos abandonaran).

104



RUBRICA PARA LA PRESENTACION Y AVANCES DEL PROYECTO

CRITERIOS | DESTACADO | COMPETENTE | BASICO INSUFICIENTE
Basqueda de | 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
informacion (15%) (11.25%) Insuficiente (3.75%)
Suficiente Informacion informacion no | Insuficiente
informacion suficiente que se | describe informacion.
describe con | desarrolla con el | completamente el
claridad el | tema. proyecto.
proyecto que se
desarrolla.
Manejo y | 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
organizacion | (15%) (11.25%) Bajo manejo vy | (3.75%)
de la | Completa Buena clasificacion de | No hay una
informacion clasificacion 'y | clasificacion de la | informacién que no | correcta seleccién

discriminacion

informacién pero

se conecta

de informacién.

del contenido de | necesita claramente con el
la informacién. | discriminar y | tema.
asociar alguna
informacion.
Manejo de | 20 puntos | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%o) 5 puntos (5%)
recursos (20%0) Demuestra Demuestra Desconoce los
didacticos Demuestra conocimiento, y | operatividad de los | equipos de los

conocimiento,
aplicacién y
operatividad de

los equipos de

los laboratorios
y elabora los
informes

correspondiente

operatividad  de
los equipos de los
laboratorios.

Redacta informes
de algunos

ensayos.

los
No

redacta los informes

equipos  de

laboratorios.

correspondientes.

laboratorios.
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Enfoque y |20 puntos | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)
creatividad (20%) Seleccidon de | No esta el enfoque | No hay enfoque de
Seleccion  de | objetivos de la | claro del tema, poco | la informacién ni
objetivos de la | informacion, se | material y no | una relacién
informacion necesita mejor | representativo  del | relevante con el
obtenida y su | conexion entre las | tema. proyecto.
adaptacion  al | ideas.
proyecto.
Material e |10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
informe (10.00%0) (7.50%0) Material escaso poco | (2,50%)
Material Material atractivo, y no se | Solo presentan la
visualmente visualmente conecta informacion como
atractivo  con | atractivo con | adecuadamente con | la encuentran sin

microestructura
S de los
materiales
representativas
del

contenido

tema,

completo e
informe con
puntos
sugeridos

completos.

microestructuras
de los materiales

representativas del

tema, contenido
completo e
informe con

puntos sugeridos

limitados.

el tema.

estructurarla.
Material
insuficiente y poco

atractivo.
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Habilidad 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
expositiva (10.00%) (7.50%) No hay suficiente | (2,50%)
Lectura minima, | Lectura minima, | dominio del tema, | Se concretan a la
volumen y | volumen y | recurren a lectura del | lectura total del
vocalizacion vocalizacion tema. tema sin
apropiado, buen | apropiado, conocimiento
manejo de la | suficiente previo de la
terminologia informacién buen lectura.
especializada, manejo de la
expone la | terminologia.
informacion con
entusiamo y
seguridad.
Conclusiones | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
y propuestas. | (10.00%o) (7.50%0) Presentacion  poca | (2,50%0)
Buena Presentacion atractiva, Presentacion

presentacion,
conclusiones
acertadas y
precisas,
propuestas
totalmente
coherentes con

el proyecto.

suficiente,
conclusiones
acertadas y
precisas, presenta
algunas
propuestas
coherentes con el

proyecto.

conclusiones

insuficientes.

deficiente, no hay

conclusiones.
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Desarrollo de un programa por competencias: de la intencion a la puesta en
funcionamiento.

Las experiencias relativas al desarrollo de un programa por competencias permiten
proponer ocho etapas de desarrollo:

1. Determinacién de las competencias que componen el programa.

2. Determinacion del grado de desarrollo esperado por cada una de las competencias al
término del programa de formacion.

3. Determinacion de los recursos internos: conocimientos, actitudes, conductas, a
movilizar por las competencias.

5. Determinacion de las modalidades pedag6gicas en el conjunto del programa.

6. Determinacion de las modalidades de evaluacion de las competencias en curso de la
formacion y al término de la misma.

7. Determinacion de la organizacion del trabajo de docentes y estudiantes en el marco de
las diversas actividades de aprendizaje.

8. Establecimiento de las modalidades de acompafiamiento y evaluacion de los
aprendizajes de los y las estudiantes.

El contenido y la orientacion para su implementacion de cada etapa se presentan a

continuacion.

Guia de orientacion para desarrollar cada una de las etapas

1. Determinacion de las competencias.

° Construir una concepcion compartida del concepto de competencia.
° Seleccionar las competencias en que se basa la formacién.
o Construir una representacion compartida de aprendizaje, ensefianza y

evaluacion de aprendizajes.
. Determinar el grado de desarrollo general fijado como meta al término de

la formacién durante el ciclo académico.

o Establecer una secuencia valida de intervenciones sobre las competencias.
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. Preguntas: ¢Cuéles son las competencias que iniciaran el proceso de
formacion?, ¢qué competencias entraran en forma asociada?, ;qué competencias seran

consideradas como mas aptas para concluir el proceso de formacion?

2. Determinacién del grado de desarrollo esperado al final de la formacion.

. Determinar el grado de desarrollo esperado de cada una de las
competencias al término de la formacion.

. Situar cada competencia en una posicién central o periférica en relacion a
su contribucion a las finalidades del programa.

° Logro: Al final de la segunda fase de elaboracion del programa, los
docentes disponen de un documento que precisa el grado de desarrollo esperado de cada

competencia.

3. Determinacion de los recursos internos a movilizar.
o Determinar el conjunto de los recursos internos — conocimientos,
actitudes, conductas - retenidos como objetivos de aprendizaje.
o Distinguir los aprendizajes esenciales de los periféricos o secundarios.
e Al final de la tercera etapa de elaboracion, los docentes disponen para
cada competencia de un documento que indica los aprendizajes esenciales que son

considerados como los recursos movilizables por las competencias.

4. Escalamiento de las competencias en el conjunto de la formacion.

o Determinar la frecuencia de intervenciones sobre cada una de las
competencias.

o Determinar el orden de las intervenciones sobre cada una de las
competencias.

. Documentar la continuidad de cada competencia en el ciclo académico.

. Determinar los recursos internos que seran objeto de aprendizaje respecto
de cada una de las competencias en cada ciclo académico.

. Circunscribir los indicadores de desarrollo relativos a cada competencia

al término de cada uno de los ciclos académicos.
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. Al término de la cuarta etapa, los docentes disponen de informacion
respecto al escalamiento de las competencias y la frecuencia de las intervenciones

respecto de cada una de ellas.

5. Determinacién de las modalidades pedagoégicas.

. Seleccionar una o mas modalidades pedag6gicas coherentes con las
orientaciones y las finalidades del programa.

. Determinar la naturaleza y la duracion de cada una de las actividades de
aprendizaje.

° Preguntas: ¢Se tratara de unidades de aprendizaje?, o bien ¢seran cursos?,
0 ¢seran proyectos que deben realizarse?, o ¢seran problemas a resolver?, 0 aun ¢seran

investigaciones sobre el de terreno?

6. Determinacion de las modalidades de evaluacion.

o Distinguir las evaluaciones en curso de la formacion de las evaluaciones
al término de la formacion.

° Determinar las modalidades de evaluacién de los aprendizajes durante la
formacion y al término de esta.

° Determinar los actores responsables de la evaluacion de los aprendizajes
durante la formacion.

. Establecer operacionalmente las modalidades de evaluacion de los
recursos internos desarrollados por los estudiantes.

° Preguntas: Los estudiantes ¢seran sometidos a evaluaciones finales en
cada semestre?, ;Quién asumira la responsabilidad de la aplicacion

o los indicadores?, ¢Cual sera la frecuencia de este tipo de evaluacion?,

¢estas evaluaciones estaran integradas en el aprendizaje?
7. Determinacion de la organizacion del trabajo de docentes y estudiantes.

. Determinar los cambios inducidos por el nuevo programa sobre la

organizacion del trabajo de los docentes.
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. Constituir los equipos de docentes responsables de los aprendizajes en
cada laboratorio.

. Determinar los cambios inducidos por el nuevo programa sobre la
organizacion del trabajo de los estudiantes.

. Determinar todo lo que se necesita implementar para apoyar a los
estudiantes en la adopcién de la nueva cultura de aprendizaje instaurada por el nuevo

programa.

8. Establecimiento de modalidades de acompafiamiento de los aprendizajes.

° Establecer las modalidades de acompafiamiento de los aprendizajes sobre
el conjunto de la formacion.

. Determinar las modalidades de apoyo de los aprendizajes por parte de
diversos estudiantes.

. Determinar las modalidades de contribucion de los docentes a la

concientizacion y la objetivacién de los estudiantes en relacién a su desarrollo.

3.4 Mejoramiento de la practica abordada.

El enfoque pedagdgico sobre el cual se basa esta propuesta tiene sus raices en el
constructivismo y el aprendizaje significativo. Segin Carretero (2000), el constructivismo se
asocia con la postura de que el individuo — tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos — no es un simple resultado del ambiente ni resultado de
sus capacidades internas, sino una construccion propia, que se produce cada dia como resultado
de la interaccion entre todos estos factores. De acuerdo con esta concepcion de la teoria
constructivista, el conocimiento surge a través de un proceso de construccion del ser. Esta
construccion del saber nace de la forma en que nos relacionamos con nuestro entorno inmediato,
con quienes nos rodean y lo que pueden aportar a nuestro crecimiento individual en los aspectos
psicoldgicos y sociales. En este sentido al conocimiento se accede socialmente, se construye por
medio del trabajo en el aula, con los compafieros, en casa, y en general por medio del mundo que
circunda al aprendiz (Piaget, 1986). De acuerdo con Ausubel (1963), la construccion del
aprendizaje estd basado en la informacién previa que un individuo posee con respecto a cierta

actividad y es transformada a nuevo conocimiento, en la medida en que se le dé un uso interno o
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externo a este nuevo conocimiento; es decir, que tenga un verdadero significado relevante, le sea
atil a quien construye este conocimiento y logre asociarlo entonces con sus saberes previos.
(Citado por Ortiz, 2005, p.30).

Asociando estas ideas con el contexto en el cual se lleva a cabo esta propuesta, se puede
inferir que la formacion por competencias no se puede desarrollar con la ejecucion de procesos de
ensefianza-aprendizaje tradicionales centrados en contenidos y en la transmision del

conocimiento.

Las practicas de laboratorio realizadas bajo el enfoque por competencias aportan valiosas
experiencias vivenciales, porque generan el espacio y la convergencia necesaria para el desarrollo
de las competencias tanto generales como especificas y complementan desde el punto de vista del
desempefio laboral la amplia formacion del ingeniero industrial, mejorando su autoestima

profesional.

Esta propuesta de Estrategias Didacticas trata de dar respuesta a la incongruencia que
existe entre lo expresado en el Modelo Educativo de la UPC, respecto al principio de “Aprendizaje
por Competencias” y la forma como se viene dictando las clases de Laboratorio de Ciencia y

Tecnologia de Materiales a los alumnos del sexto ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial.

La elaboracion de un programa basado en el desarrollo de competencias exige que los y
las docentes involucrados avancen numerosas etapas antes de proceder a la puesta en
funcionamiento y, sobre todo, que se aseguren que su programa respete la légica inherente al
desarrollo de las competencias. En este tipo de programas, no hay lugar para satisfacer la adicion
de conocimientos adquiridos por los y las estudiantes en vista a sacar una conclusién evaluativo
en cuanto a sus aprendizajes. Se hace necesario dar cuenta de la trayectoria en que se desarrolla
cada competencia integrada en su formacion. No es sino un ejemplo, no menor, los obstaculos que

vencen las personas a cargo de la elaboracion de programas por competencias.

El proceso de implementacion de las estrategias didacticas para una ensefianza por

competencias, no termina con su aplicacion, es necesario un seguimiento y evaluacion de los
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resultados finales, la informacion obtenida nos permitird aprobar la propuesta o reestructurarla
para su mejora, como se indica en los tres Gltimos item del cronograma.

La evaluacion es uno de los puntos mas complejos en la formacion por competencias
puesto que puede implicar un cambio radical en el sistema educativo, implica esencialmente pasar
de una evaluacion por logros a una evaluacion por procesos, no se evalta solo el resultado sino
todo el proceso de aprendizaje.

La evaluacion formativa no tiene lugar en momentos puntuales, como un examen escrito,
una prueba corta o la entrega de un producto final, como un trabajo o ensayo. Mas bien, tiene lugar
a lo largo de todo el proceso. Es decir, interesa como el estudiante esta viviendo el proceso, ¢qué
dificultades tiene?, ;,qué necesita reforzar?, ;cuéles actividades formativas o evaluativas necesitan
revisarse? Aspectos todos que ayudan al profesor a mejorar continuamente su practica docente.

Actualmente el curso de Ciencias y tecnologia de Materiales, aplica una evaluacion
sumativa como podemos observar en el siguiente cuadro que muestra la “férmula de evaluacion”
que se aplica, también, se muestra el cronograma que en la columna de “observacion” muestra
como evidencia del aprendizaje la prueba escrita.

FORMULA PARA LA EVALUACION ACTUAL

4% (PC1) + 4% (PC2) + 24% (EAL) + 4% (PC3) + 4% (PC4) + 25% (EB1) + 10% (TF1) + 25%
(LB1)

TIPO DE NOTA PESO %
PC1 - PRACTICAS PC1 4

PC2 - PRACTICAS PC2 4
EVALUACION PARCIAL 24

PC3 - PRACTICAS PC3 4

PC4 - PRACTICAS PC4 4
PRACTICA LABORATORIO 25

TF TRABAJO FINAL 10

EB EVALUACION FINAL 25
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CRONOGRAMA

TIPO  DE | DESCRIPCION NOTA | NUM. DE | FECHA OBSERVACION RECUPER
PRUEBA PRUEBA ABLE
PC PRACTICAS PC 1 Semana 3 Evidencias de aprendizaje: | NO
prueba escrita
PC PRACTICAS PC 2 Semana 6 Evidencias de aprendizaje: | NO
prueba escrita
EA EVALUACION 1 Semana 8 Evidencias de aprendizaje: | S|
PARCIAL Evaluaciéon, notas de lo
trabajado en las unidades 1y 2
PC PRACTICAS PC 3 Semana 11 | Evidencias de aprendizaje: | NO
prueba escrita
PC PRACTICAS PC 4 Semana 13 | Evidencias de aprendizaje: | NO
prueba escrita
LB PRACTICA 1 Semana 15 | Evidencias de aprendizaje: | NO
LABORATORIO Evaluacion escrita de las
unidades 1 ala5
TF TRABAJO FINAL |1 Semana 16 | Evidencias de aprendizaje: | NO
Trabajo de investigacion.
EB EVALUACION 1 Evidencias de aprendizaje: | Sl
FINAL Evaluacion, notas de las
unidades 3,4y 5

Una mejora de la propuesta seria el aporte que considere las Estrategias Didacticas a
implementar en una evaluacion, en principio formativa-sumativa. Valorada asi:
-Entre 10% y 20% por realizar las entregas a tiempo (si no se entrega al menos el 80% se
suspende).
-Un 50% el proyecto:
10% el primer prototipo (nota de grupo)
20% la version final (nota de grupo)
10% el ejercicio individual final (0 si estd mal, 5 si esta bien y 10 sélo si todos los del
grupo lo hacen bien).
* Un 30% para los conocimientos basicos.
Hay que adquirir todos y cada uno de los conocimientos basicos para aprobar la
Asignatura.
Hay al menos dos oportunidades a lo largo del curso de demostrar los conocimientos
Basicos, el examen parcial en la semana 8 y el final en la semana 16. Las rdbricas sugeridas en

este trabajo se deben adaptar a esta valoracién de la evaluacion.
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Un recurso importante del docente es, disponer de preguntas guias que orienten el
proyecto:

1. ¢Qué quieres que produzcan tus alumnos y cuales son los criterios de calidad de
ese producto?

2. ¢Qué saben antes de empezar el proyecto?

3. ¢Qué tendran que aprender para poder hacer el trabajo, lo tendran que aprender
fuera de clase? por lo que los temas deben estar bien documentados.

4, ¢ Cuales serian los conocimientos basicos?

3.5 Participantes y responsables
-Participantes:
° Alumnos del sexto ciclo de la carrera de ingenieria industrial.
. Docentes del curso de Ciencia 'y Tecnologia de Materiales
-Docentes responsables:
o César Lecaros Gutierrez.

. Waldo Balarezo Fernandez.
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3.6 Cronograma

Semanas

1-Diagnostico
del proceso de
E-A

2-Elaboracion
del silabo vy
rubrica BC

3-Definicion de
los niveles de
logro por
laboratorio.

4-Disefio de los
recursos
didacticos

5_
Sensibilizacion
de docentes del

curso
6-Plan piloto
de E-A por
competencias
7-Evaluacion
de los
resultados del
pto 6

8-

Reorientacion
de resultados

del pto 7

O-
Retroalimenta
cion y

reevaluacion
continua de la
propuesta.
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3.7 Recursos financieros, humanos y materiales.
3.7.1 Recursos humanos y financieros

e Profesor guia.

e 2 docentes ejecutores.

e Alumnos del sexto ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial.

. Cantidad de Valor Valor
Recurso humano Actividad Horas Hora Mensual Valor anual
Docente- S
Coordinador con | Seordinacion 5o 23.00 1380.00 | 13800.00
C general de la . . )
especializacion en semanales ddlares ddlares dolares
Educacion. propuesta
Docentes (3) Reuniones de
Realizar la clase coordinacién 1 hora 18.00 216.00 2160.00
aplicando la para informar el semanal ddlares ddlares dolares
propuesta de mejora avance
Total 15?60.00
dolares

3.7.2 Recursos materiales:

e Equipos de computo, CPU, laptop, celulares.

3.8 Resultados, medios de verificacion, evaluaciones, evidencias, etc.
¢ Resultados: en proceso

o Medios de verificacion: formatos, evaluaciones del curso, trabajos realizados por los

alumnos.

e Evaluaciones: prueba de salida, informe de realizacion de las practicas de laboratorio.
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CONCLUSIONES

Los objetivos estratégicos institucionales definidos en el Modelo Educativo de la UPC norman
todo el proceso de ensefianza — aprendizaje y plantean las competencias que se necesitan
desarrollar en los estudiantes para promover los logros de aprendizaje, la propuesta didactica
desarrollada contribuye a este proceso, aportando los recursos necesarios para su realizacion. Esto
pierde sentido si no se propicia la instancia que unifique los esfuerzos en la coordinacion de esta
iniciativa de desarrollo institucional.

Adoptar e implementar el modelo por competencias supone asumir una actitud proactiva de
renovacion de sus recursos y potencial humano, que pueda permitir no solo preservar habilidades
valiosas en los estudiantes, sino, también, desarrollar otras complementarias y necesarias para su
formacion profesional.

Al ser el laboratorio un &mbito de convergencia, convivencia, socializacion y comunicacion plena
en el que los alumnos construyen realmente su conocimiento y el docente facilita los recursos para
ello, es que, consideramos importante desarrollar las propuestas didacticas en las clases del
laboratorio comprometiendo el desempefio docente. La sobrevivencia de las instituciones depende
de la capacidad para crear y transmitir conocimiento y ponerlos al servicio de la sociedad, lo que
s6lo puede hacer gracias a las personas que la compones y se dedican a la docencia e investigacion.
Los docentes construyen en gran medida el futuro de las instituciones, su constante capacitacion
y actualizacion los prepara para asumir el reto de ensefiar lo que demanda el medio laboral, por
lo que deben estar preparados para responder a situaciones concretas con un comportamiento que
debe ser reproducido y multiplicado en los estudiantes.

La incorporacion de los docentes a esta propuesta didactica se facilita con la entrega de la “Guia
docente” que acompafia a la propuesta, en ella se cuestiona mayormente una forma particular de
ensefianza que no ha sido necesariamente coherente con el potencial didactico que pudiera brindar
el laboratorio como un ambiente de aprendizaje, en el que el estudiante puede integrar el
conocimiento tedrico-conceptual con lo metodoldgico o instrumental, dependiendo del enfoque
didactico abordado por el docente. Era necesario, por lo tanto, desarrollar una visién integral de la
ensefianza y aprendizaje en el laboratorio de Ciencia y tecnologia de Materiales.

Otro de los aspectos importantes que se plantea en la propuesta se refiere al proceso de evaluacion,
proponemos la evaluacion formativa que resulta muy Gtil para superar con mas facilidad las dudas,

problemas e incertidumbres que conlleva desarrollar este tipo de sistemas de ensefianza
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aprendizaje tan diferentes de los tradicionales. Cuando las dificultades se comparten y debaten
resulta mas facil encontrar posibles soluciones a cada problematica, asi como aprender nuevas
vias de trabajo e intervencion en el laboratorio.

Como proyeccion, es posible, a futuro extender lo aprendido en la adecuacion de laboratorios de

otros cursos al modelo de ensefianza por competencias.
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ANEXO 1

SILABO DEL CURSO

Anexo 1 : Formoto Siabo LEACOM
1 DATOS GENERALES

Curso: Ciencia y Tecnologla de Materiales

Codigo: IN175

Ciclo: Vi diclo

Semestre: 2020-2

Cuerpo Académico: Gonzales Moreyra, Rodolfo, Balarezo Ferndndez, Waldo, Lecaros Gutiérrez, César, Falcon Soto,
Amaldo, Mauriclo Pérez, Félix, Nunura Nunura, César, Cosme Pecho, Renzon, Churampi Arellano, Maryeliem
Créditos: 4

Semanas: 16

Horas: 2 horas practicas y 3 horas tedricas semanales

Programa: Ingenleria Industrial

2. MISION Y VISION DE LA UPC

Mision: Formar lideres integros e innovadores con vision global para que transformen el Per
Vision: Ser lider en la educacion superior por su excelencia académica y su capacidad de innovadion.

3. INTRODUCCION DEL CURSO

Descripcidn: Es un curso de especialidad, en el drea de produccidn de la carrera de ingenieria industrial, de
caracter tedrico practico, con laboratorios y proyectos que acompafan las clases tedricas, dirigido a los
estudiantes del 6° ciclo. El curso imparte los aspectos basicos que tienen que ver con las propiedades de los
materiales, su estructura y los diferentes procesos que transforman estas propiedades y sus caracteristicas para
su selecddn mds adecuada, de acuerdo al disefio y funcidn del producto a elaborar.

Propdsito: El curso busca que los estudiantes adquieran la habilidad para identificar los diferentes tipos de
materiales existentes. Identificar los factores internos y externos al material que determinan e influyen en sus
propiedades. Estudiar la estructura, propiedades, ventajas y desventajas de los materiales cuando se utilizan en
diferentes ambientes y condiciones, ademds, de reconocer los diferentes métodos existentes para procesar los
materiales hasta obtener el producto final con las propiedades requeridas. El curso contribuye con el desarrolio
de la competencia general de Pensamiento critico a nivel de logro 2 y la competencia espedifica ABET (k2): Usa
técnicas, destrezas y herramientas modernas para la practica de la ingenieria a nivel de logro 2. Cuenta con el
curso prerrequisito de Mecdnica para Ingenieros (IN214),

4. LOGRO DE APRENDIZAJE DEL CURSO

Al finalizar el curso el alumno identifica las diferentes propiedades, los procesos que transforman estas
propiedades y sus caracteristicas para su seleccion y aplicacion mds adecuada siguiendo criterios técnicos,
ecolégicos y econdmicos con el fin de decidir y garantizar la calidad del producto y su uso en los procesos de
manufactura.

Competendias Nivel de logro Definicion

Usa téenicas, destrezas y herramientas Selecciona técnicas, metodologias,




madernas necasarias en la practica de
la ingenderia.

software, y herramientas modernas
para |a optimizacion de los procesos
de produccion, y las aplica en forma
adecuada logrando los niveles de
calidad, productividad Y
interesadios.

Pensamiento Critico

Capacidad para explorar de manera
exhaustiva problemas, idea o
eventos para formular conclusiones
u opiniones solidamente justificadas.

5 UMIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 71 Introduccidn a la Ciencia y Tecnologia de los Materiales. Fundamentos de la Estructura cristalina.

Competencials):
-PefEaimento oritico.
- Usa técnicas, destrezas y herramientas modemas necesarias en la practica de la ingenkeria.

Logro de la unidad:

Al térming de la unkdad, &l alumno dentifica cdmo estd constituldo un materal de ingenseria y Como 58 Igran sus

propedades.

Numera Evidencias
de Contenido (temario) Actiidades de de Bibliogratia
SEMAanas apsendizaje

Introduccikdn al curso., Llases magistrales ASKELAND, Donald . Ciencia

Semana 1 -Evolucidn histdrica y clasificacidn | -Videos. & ingenieria de los maleriakes.
de les materiales, desarrolio y “Solucidn de problemas | LB Practica :;AJ.LETEI, Willarr 0.
uso, ventajas y desventajas de | en clase. de Introducciin 8 s Clencla e
cada tipo de materialy su lsberatovio Ingeniena de os Materiales
relackon con el ambiente,
-Mugvos materiales,

Sermana 2 | - Estruciura atdmica, enlaces -Clases magitrales LB:; Practica | ASKELAND, Donald A Clencia
atdmicos, Videos, de & ingenieria de iod matenales.
- EStructufa cristaling. sEtemas -Temas especializados, lsboratorio CALLISTER, Willarm D
cristalings, densidad atomica andlisis y exposicion “Introduccion a la Ciencia &
-Relacin entre la estructura “Solucion de problemas Ingenieria de los Mater ales”
cristaling y las propiedades de los | en clase.
rrateriabes.
-indices de Miller,
-Ej@rcicios,

Semana 3 | -Polimorfimo y Alotropla Llases magistrales LB: Prictica | ASKELAND, Donald . Clencia &
-Defectos & imperfecciones Adens. die ingenieria de los materiales.
eristalings. Temas especializados, | laboratorip | CALLISTER, Willam D




- Ley de Fick, la difusidn y su andlisis y exposicidn “Introduccidn a la Clencia e
aplicacién en la industria Solucién de problemas | PCL: Prueba | ingenieria de los Materiales™
Ejercicios endase. esoia
Unidad #2: Propiedades y Procesamiento de los Materiales.
Competencia(s):
-Pensamiento critico.
- Usa técnicas, destrezas y herramientas modernas necesarias en la prictica de la ingenkeria.
Logro de la unidad:
Al término de la unidad, &l alumno identifica las propiedades principakes de los materiales de ingenieria.
MNumerns Ewidencias
de Contenido [temario) Actividades de de | sibliografia
SEMAnas aprenditaje
-Las propledades fisicas: -Clases magstrales - SHACKELFORD,
Semana4 | densidad, temperatura, Videos. James F.
dilatacian, calor especifico, Temas especializados, LB: “Introduccién a ia
conductividad térmica y eléctrica, andlisis y exposicidn Practica cencla de
popslusiuion sgitics, Gyt -Solucion de problemas de materiales para
-Las progiedades mecanicas:
resistencia a la traccidn, laboratori | ingenieros”.
-Ejercicios o - SMITH, William
Forbune
“Fundamentos de la
chendia e
ingenieria de
ratenales”
Semana 5 | -Las propledades mecanicas: -Clases magistrales LB: -CALLUISTER, Willam
Dureza, impacto, fatiga, -Videos. Practica D.
termofiuencia, -Temas especializados, | go "Introduccidn a la
macuinabided, clabilded, | A8 Y expOSn | oy [ Cancae
conformabilidad, soldabilidady | “50UCIOn de problemas | A" Vo
templabilidad. Materiakes”
-Epercicios -MONTES IM,
CUEVAS FG, Cintas ).
Clencia e ingenieria
dé lod materiales
Semana & | Los procesos de comformade: -Clases magistrales LB: “MANGONON, Pat L.
e i e | e ricsca | cancno
S -y -Temas sipecializados, de Materiales,
Ejercicion andliss y exposicion laboratori | Sedeccidn y Dised
-Soluckin de problémas o - SHACKELFORD,
lamid F. Introduccidn
::.'u a 12 ciencia de
plrbsay materiales para




Unidad #3: Solidificacidn y Aleacion.

Competencia(s):
-Pensamiento critico.

- Usa técnicas, destrezas y herramientas modernas necesarias en la practica de la ingenleria.

Logro de la unidad:
Al término de 1a unidad, e} slumno construye los diagramas de equilibrio binarics.
Numero Evidencias
de Contenido (temario) - de
semanas aprendizaje aprendizaje Bibliografia
- Solidificacién de Metales: -Clases magistrales ASKELAND, Donald
Semana 7 | Etapas de la solidificacion, Nucleaddn | \ideos. R. Clenciae
homogénea y heterogénes. t LB: Ingenieria de los
Soldificacion de metales puros y VETR SIPICI > materiales.
aleaciones, crecimiento dendritico. analisis y exposicidn Practica CALLISTER, Witems
-Estructura de los lingotes, defectos de | -Solucidn de problemas de
solidficacidn, loboratori D.
- Soluciones stlidas metilicas: por "Introduccion a la
-Reglas me - Rathery
Ejercics de los Materiales”
Semana 8 EAL:
Evaluacion,
notas de lo
trabajado
enlas
unidades 1
y2
Semana 9 | - Diagramas de equilibrio: -Clases magistrales LB: ASKELAND, Donaid
MM interpretacidn, fasesy | \ideos. Prictica R. Clencia
microcorstituyentes -Temas especializados, e ingenieria de los
Loyl palence. analisis y exposicion de materiales.
-Sistermnas de aleaciones binarias g laboratori
somérh cbet ncticas. Solucién de problemas CALLISTER,
Binarias. o Willam :
- Ejercicios “Introduccion a la
Clencla e
Ingenieria de los
Materiabes”
Semana 10 | Reacclones de tres fases; -Clases magistrales L8: ASKELAND, Donaid
Representacion, Interpretacion Videos. Practica R. Ciencia
- Compuestos intermedios. -Temas especializados, ¢ ingenieria de los
- £l diagrama Mierro-Carbono-Carburo, andlisis de materiales.
-Definkiones, fases y reacciones. Y @xposicidn laboratorl | CALLISTER, Willam
“Introduccion a la




Unidad #4: El diagrama hierro-carbono y bos tratamientos térmicos

Competencials):
-Pensamiento critico.
- Uisa técnicas, destrezas y hemraméentas modernas necesarias en la practica de |a ingenderia.

Logro de la unidad:
Al término de la unidad, el alumno identifica las propiedades de los aceras y hierros fundidos a partir del
diagrama de equilibrio Fe-C y reconoce los procesos para modificar las propiedades die un material en fase sdlida.

Mirmera Evidencias
Actividades de
de Contenido (temario) sizaje de Bibliografia
SEMAanas - aprendizaje
- Diagrama Hierro-Carbanoc Aceraos -Clases magistrales ASKELAND, Donakd
5 na 11 I':qmnrler:luic_hq,ml_n‘!:iine Nideos. . Cliencia
mm:ﬁmmmu Termas izados, LB- e ingenieria de los
) . : Practica materiales.
Eutectoide, reaccidn perlitica. analisis y exposicion CALLISTER, Willam
- Efecto de los aleartes en los diagramas | _Sajucidn de problemas de
Fe C. laboratori | D-
-Fundicianes: compaosicién quimica. a “Introduccidn 3 La
-Fundicidn gris, maleable, ductil o Ciencia e
nodulsr,
" Ejereict PCE: Ingenieria de los
“ Prueba Materiales”
esLrita
Semana 12 | - Las estructuras fuera de equiibrio -Clases magistrales LB: ASKELAND, Donald
- Los diagramas Trarsformacidn- Tiempo- Vide icti R. “Ciencia
Temperatura o curvas de Transformacidn - P & ingenieria de los
Batérmica, Microestnucturas -Ternas especializados, de materiakes.”
- influencia de las elementos aleartes en | analisis y expasicion laboratori .
CALLISTER, Willa
los diagramas T.T.T. -Solucidn de problemas e "
- Los disgramas de Trarsformacidn por 0 o.
enfrismiento continuo. “Introduccidn a la
-Endurecimienta por precipitacidn. Ciencia e
jercicios. Ingenieria de los
Materiabes”
Semana 13 | - Tratamientos Dérmicos: -Clades magistiales LB: ASKELAND, Donald
fundamentes -Videos. Prictica | R. "Clencia
- Recockdo. Normalizado,Temple ¥ | remas especialzades, | de & ingenieria de los
réwEnido, snlllyly v eupesiclin laboraton materiales”.
- Templabilidad, ensayo Jormyni, ﬁuﬂﬂ:ﬂ blsm Q CALLLTER, W
- Tratamientos termogquimicos: ’ probiemas o.
cementacidn, nitrurackin, PCA: “Introduccitn & ka
carbanitruracion p.-u;m Ciencia
- Ejercicios. escritade | @ ingenieria de los
la Materiales”
traba) ada

n lx




unidades 4
¥5

Unidad #5: Materiales de Ingenieria

Competencials):

-Pensamiento oritico.

- Usa técnicas, destrezas y herramientas modernas necesarias en la practica de 13 ingenieria.

Logro de la unidad:

Al término de la unidad, el alumno describe a clasificackdn y propiedades gererales de los Materiales Metalicos,

Cerdmicos, Polméricos y Compuestos.

Evidencias
Mimero de {temario) Actividades de de
SeManas aprendizaje
aprendizije | Bibliografia
- Materiales metdbcos, aceros Llases magistrales - SHACKELFORD,
Semana 14 fundiciones, aleaciones no ferrosas. NVideos. lames F.
-Materiales cerdmicos, estructura Temas especializados, LB: Prictica “ntroduccién a ka
cristaling, procesamiento y andlisis y exposicion de clenda de
PrOp— Solucitn de problemas | 13DOM3IN0 | yaperiales para
- Ejercicios
Ingenieros”.
- SMITH, William
Fortune
“Fundamentos de
la cencia
e ingenieria de
materiales”
Semana 15 - Materiales Poliméricos, estructura, | -Clases magistrales LB: Practica - SHACKELFORD,
dlasificackdn, propledades ideos, de James F,
-Matariales Compuestos: -Temas especializados, laboratorio | ngroduccidn a la
clasificacidn, flbeas, propledudes. andlisis y exposicién chencia de
- Ejercicios TF1: Trabajo
Solucidn de problermas de materiales para
investigacion | Ingenieros”.
- SMITH, William
Fortune
“Fundamentos de
la chencia
& ingeniena de
materiabes”
16 EBL:
Evaluacion,
notas de las

unidsdes 3,




6. METODOLDGIA

El Modelo Educative de la UPC asegura una formacion integral, que tiene coma pilar el desamollo de
competencias, las que se promueven a través de un proceso de ensefianza-aprendizaje donde el estudiante
cumple un rol active en su aprendizaje, construyéndolo a partir de la reflexidn critica, andlisis, discusion,
evaluacidn, expasicion & interaccidn con sus pares, y conectandolo con sus experiencias y conocimientos previos.
Por ello, cada sesion estd disefiada para ofrecer al estudiante diversas maneras de apropiarse y poner en practica
el nuevo oonocimiento en contextos reales o simuladas, reconociendo la importancia que esto tiene para su éxito
profesional. El procesa de ensefianza-aprendizaje se realizard a traveés de clases tedricas acompafiadas del
desarrollo de ejercicios grupales aplicados a cada tema con la participacion permanente del alumno. Este
aprendizaje es reforzado con actividades semanales de experimentacion y trabajo en equipo realizadas en las
practicas de laboratorio del curso.

Los recursos a utilizar son:
Videos. PPT. Dindmicas grupales para la solucion de problemas. Muestras fisicas de productos. Trabajos de
campa e investigacidn bibliogrifica. Herramientas, equipos y maguinas del laboratorio.

El estudiante deberd dedicar al menos tres horas para las lecturas y desammollo de las actividades complementarias
a la semana fuera del horario de clases.

7. EVALUACION
Fdrmula:

4% [PC1) + 4% (PC2) + 24% [EAL) + 4% [PCI) + 4% [PC4) + 10% [TF1) + 25% (LB +25% [EBA)

Cronograma
Unidad | Tipo Descripcian Peso Fecha Observaciones Recuperable
1 PC1  |Practica calificada 4 Semanal  (Evidencias de aprendizaje: prusba escrita [No
Competendcias evaluadas
-Pensamiento critico,
-Usa técnicas, destrezas y herramientas

odernas necesarias en la prictica de a
ia.
grupal.

2 PC2  |Practica calificsds 4 Semanda & de aprendizaje. prueba eicrita [No
petencias evalusdas
-Pengamiento critkco.
Usa técnicas, destrezas y herramientas
odernas nicedarias en a prictica de
.
grupal.




[Examen Parcial

24

Semana 8

de aprendizaje: Evaluacion,
de lo trabajado en las unidades 1y

Practica calificada

Semanall

Usa técnicas, destrezas y herramientas
odernas necesarias en la practicade a

grupal.

Practica calificada

Semana 13

de aprendizaje: prueba escrita
lo trabajado en las unidades 4y 5
(Competencias evaluadas:
-Pensamiento critico.
-Usa técnicas, destrezas y herramientas
imodernas necesarias en la pricticade @

[wtete et

EB1

Examen Final

25

Semana 16

kmnm:mum,
Inotas de las unidades 3,4y 5
Competencias evaluadas:
-Pensamiento critico.

-Usa técnicas, destrezas y hermamientas
imodernas necesarias en la practica de a

ratato ntiduet

TF1

Trabajo Final

10

Usa técnicas, destrezas y herramientas
odernas necesarias en la practica de b

L8l

[Practicas de
Laboratorio.

25

Semanal

de aprendizaje: Evaluacion
delasunidades 1ala s

Usa técnicas, destrezas y herramientas

odernas necesarias en la practica de la
.

rabajo grupal.

8.
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ANEXO 2



RESULTADOS DE ENCUESTA ACADEMICA FINAL

Informacién de curso y docente

Sede / Direccion : CAMPUS MOMNTERRICO - INGENIERIA INDUSTRIAL
Cod.cur. / curso : IN175 - CIENCIA ¥ TECNOLOGI& DE MATERIALES
Seccion fgrupo D Ive3 -1

Cod.doc. f docente © 2417 - BALAREZO FERNANDEZ, WALDO EDUARDO

Resultados de la encuesta

A.  MNumero de alumnos

Encuestados Programados % Respuesta | 92% | | valido®

B. [fjalificacion del docente

id | Preguntas Promedio
1 Basado en tu experiencia en el curso ;s Qué tan dispuesto estarias a recomendar a un amigo 9.97
llevar este curso con este profesor? ’
2 La metodologia utilizada por el profesor me permitié alcanzar el logro de aprendizaje del 9.45
curso) )
3 | El profesor explico claramente la(s) competencials) que debo desarrollar en el curso, 9.64
4 | El profesor promovié un ambiente de respeto durante las sesiones de clase. 9.55
5 | El profesor motivo mi interés por el aprendizaje en el curso. 5.73
6 | El profesor domina los temas del curso. 9.64
7 | El profesor desarrolld actividades que me permitieron aprender por mi mismo. 9.64
3 El profesor utilizd estrategias (dinamicas, actividades, ejercicios, etc.) que facilitaron mi 9.73
aprendizaje. ’
g El profesor desarrolld actividades que me permitieron aplicar en la practica lo que he 9.55
aprendido en el curso ’
10 | El profesor fomenta mi aprendizaje auténomo 5.36
Promedio docente 9.59

B.1 Razones de recomendacion del profesor
- Ensefia bien / Buena metodologia / Muy buena ensefianza / , /. / Ensefia bien / . /. / Excelente / ES MUY BUENO / Ok

B.2 Comentarios en relacion al profesor
- Todo ok /Mas horas de [aboratorio / Nada /. /. / Ninguna /. /. / El mejor / Ninguna / Deberia seguir los lineamientos del silabo

C. Calificacion del curso

id | Preguntas Promedio
11 | He lograde las competencias que estan establecidas en el silabo del curso. 5.18
12 | Los contenidos y/o actividades del Aula Virtual contribuyeron a mi aprendizaje. 5.09
13 | La bibliografia me sirvié en el curso. 5.09
14 | El contenido de |as evaluaciones es coherente con lo desarrollado en el curso, 5.00

Promedio curso 9.09

+  Comentarios en relacion al curso
|Tod0 ok / Mds horas de laboratorio / Nada /. /. / Ninguna / . / Mas laboratorio / :3 / Ninguna / El curso deberfa abarcar mas horas de laboratorio
*Nota: El porcentaje de respuesta de la seccion es mayor o igual que el valor minimo (30%) para ser considerados vilidos los resultados de la encuesta.



B.1 Razones de recomendacion del profesor
- Sabe bastante y explica excelente / Explica [, / Excelente profesor / Excelente profesor / Sabe bastante / Explica excelente /
Explica stper bien

B.2 Comentarios en relacion al prafesor
- Es el mejor profesor que he tenido hasta ahora / Malo [, / Ninguna / Que ensefie manufactura en Monterrico porfayor / Ninguna /

Muy bueno. Que ensefie manufactura en MO. / Mas horas de laboratorio,

C.  Calificacion del curso

id | Preguntas Promedio
11 | He logrado las competencias que estin establecidas en el silabo del curso. 2.38
12 | Los contenidos y/o actividades del Aula Virtual contribuyeron a mi aprendizaje. 8.12
13 | La bibliografia me sirvid en el curso. 8.50
14 | El contenido de las evaluaciones es coherente con lo desarrollado en el curso. 8.38

Promedio curso 8.35

Comentarios en relacion al curso
- Mucha teoria / Complejo [.../ Ninguna / Mas horas de laboratorio / Nknguna / Bueno / Mas ejercicios para estudiar

*Nota: El porcentaje de respuesta de la seccién es mayor o igual que el valor minimo {30%) para ser considerados validos los resultados «

Cod.cur / curso - IN175 - CIENCIA Y TECNOLOGIA DE MATERIALES
Seccion /grupo D INB1 -2
Cod. doc. / docente 1 2417 - BALAREZO FERNANDEZ, WALDO EDUARDO

Resultados de la encuesta

A Nimero de alumnos

Encuestados Programados % Respuesta |6?% | | Valido™®

B. Calificacién del docente

id [ Preguntas Promedic
1 Basado en tu experiencia en el curso {Qué tan dispuesto estarias a recomendar a un amigo 8.95
llevar este curso con este profesor?
N La metodologia utilizada por el profesor me permitié alcanzar el logro de aprendizaje del 9.00
curso.
3 | El profesor explicd claramente la(s) competencia(s) que debe desarrollar en el curso. 8.50
4 | El profesor promovid un ambiente de respeto durante las sesiones de clase. 8.38
5 | El profesor motivé mi interés por el aprendizaje en el curso. 8.62
& | El profesor domina los temas del curso. 8.62
7 | El profesor desarrolld actividades que me permitieron aprender por mi mismo. 8.25
g El profesor utilizd estrategias (dindamicas, actividades, ejercicios, etc.) que facilitaron mi 833
aprendizaje.
9 El profesor desarrolld actividades que me permitieron aplicar en la practica lo que he 8.50
aprendido en el curso
10 | El profesor fomenta mi aprendizaje autonomo 8.50
Promedio docente 8.53




ANEXO 3

RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN EL LABORATORIO

EXCELENTE BIEN REGULAR
INSUFICIENTE
BLOQUE 1: ACTITUD
Puntualidad Esta preparado Esta parcialmente | No esta Asiste con un
Preparacion para empezar a preparado para preparado para retraso inferior a
trabajar cuando | empezar a empezar a 10 minutos
lo indique el trabajar trabajar cuando
profesor lo indique el
profesor
Atencién Se muestra Se muestra Se distrae a No presta
siempre atento siempre atento veces durante la | atencion, esta
durante las durante las explicacion del | distraido
explicaciones del | explicaciones del | profesory la haciendo otras
profesor y profesor y realizacion de la | cosas, no
durante la durante la préactica. responde a las
realizacion de las | realizacion de las Ilamadas de
practicas, practicas, pero atencion del
tomando notas sin tomar notas profesor o
de las de las molesta a los
explicaciones. explicaciones. compafieros
Participacion | Tiene una Colabora dentro | Colabora poco o | Tiene una

e interés actidud activay | del grupo. exclusivamente | actidud pasiva o
positiva dentro Responde a las dentro del negativa o sin
del grupoy enla | preguntas del grupo. Responde | interés. No
clase. profesor y algunas veces a | responde a las
Comunicacion algunas veces las preguntas del | preguntas del
fluida con el realiza preguntas. | profesor. profesor
profesor.

BLOQUE 2: PROCEDIMIENTO

Ritmo de Trabaja de forma | Trabaja de forma | Trabaja de No trabaja

trabajo constante constante durante | forma durante la
durante la la practica discontinua préctica, distrae
practica durante la alos
aprovechando practica, se comparieros.
los tiempos distrae.
muertos.

Destreza 'y Tiene un manejo | Tiene un buen Tiene un manejo | No tiene un

autonomia avanzado y es manejo y en la bésico, se limita | buen manejo del
capaz de resolver | medida de lo a sequir el material y los
por si mismo los | posible intenta guién. Ante equipos de
problemas que resolver por si cualquier laboratorio. Se
van apareciendo. | mismo los problema dedica a copiar

recurre al

continuamente




problemas que
van apareciendo.

profesor o
“copia” lo que
hacen otros

lo que hacen los
otros

Recopilacion
de datos
calculos e
interpretacion
de los
resultados in
situ

Recopila los
datos del
laboratorio de
forma muy
ordenada.
Realiza los
calculos y la
interpretacion de
los resultados de
forma auténoma.

Recopila los
datos del
laboratorio de
forma ordenada.
Realiza los
céalculosy la
interpretacién de
los resultados de
forma correcta
pero con algo de
ayuda.

Recopila los
datos de forma
parcialmente
ordenada.
Realiza los
calculosy la
interpretacién de
los resultados de
forma incorrecta
copiando de sus
comparieros.

Recopila los
datos del
laboratorio de
forma
desordenada. No
realiza los
calculos previos
ni yla
interpretacion de
los resultados.

Preparacion
de los equipos

Realiza de forma
correcta la

Realiza de forma
correcta, pero

Realiza de
forma correcta

Realiza de
forma incorrecta

preparacion de con ayuda, la la preparacion la preparacion
los equipos de preparacion de de los equipos de los equipos.
acuerdo a la guia | los equipos. necesitando
del laboratorio. asesoramiento.
Operacion de | Opera Opera Opera los Opera de forma
los equipos correctamente, correctamente los | equipos de la incorrecta los
de forma equipos pero con | practica con equipos de la
auténoma y sin | asesoramiento. ayuda y demora. | practica.
demora los
equipos de la
practica
Conocimiento | Realiza la Realiza la Realiza la No realiza la
de la guia del | préactica de forma | practica de forma | practica practica de
laboratorio independiente independiente siguiendo los forma
siguiendo los pero con pasos de la guia | independiente,
pasos de la guia | asesoramiento. del laboratorio, | lo hace con

del laboratorio.

pero con ayuda

ayuda y demora.

BLOQUE 3: REGLAMENTO DEL LABORATORI

RESIDUQOS

O, SEGURIDAD Y GESTION DE

Reglamento
del
Laboratorio

Conoce, respeta
y cumple las
normas de
seguridad y
comportamiento
dentro del
laboratorio

Conoce y cumple
las normas de
seguridad y
comportamiento
dentro del
laboratorio.

Conoce y
cumple algunas
normas de
seguridad y
comportamiento
dentro del

laboratorio

Desconoce las
normas de
seguridad y
comportamiento
dentro del
laboratorio




RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO

Primer nivel de dominio: Participar y colaborar activamente en las tareas del equipo y fomentar

la confianza la cordialidad y la orientacion a la tarea conjunta

CRITERIOS | DESTACADO COMPETENTE | BASICO INSUFICIENTE
Realiza las | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%0) 3.75 puntos
tareas que les | Ademas de | (11.25%) Da cuenta en el plazo | (3.75%)

sean cumplir la tarea | La calidad de la | establecido de los | Cumple
asignadas asignada su | tarea asignada | resultados parcialmente las
dentro  del | trabajo orienta y | supone una | correspondientes a la | tareas asignadas o
grupo en los | facilita el del resto | notable aportacion | tarea asignada. se retrasa.

plazos de los miembros | al equipo.

requeridos del grupo.

Participa de | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
forma activa | Sus aportaciones | (11.25%0) En general se | (3.75%)

en los | son fundamentales | Con sus | muestra activo vy | Interviene  poco
espacios de | tanto para el | intervenciones participativo en los | mas bien a
encuentro del | proceso grupal | fomenta la | encuentros de grupo | requerimiento de
equipo como para la| participacion y los demaés
compartiend | calidad del | mejora la calidad

0 la | resultado de los resultados

informacién del equipo

los

conocimiento

Sy
experiencias

las




Colabora en | 20 puntos (20%) | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
la definicion | Fomenta una | . Es organizado y Participa en la | Se limita a aceptar
organizacion | organizacion del | distribuye el | planificacion la organizacion del
y distribucion | trabajo trabajo con | organizacion y | trabajo propuesta
de las tareas | aprovechando los | eficacia distribucion del | por otros
del grupo recursos de los trabajo en equipo miembros del

miembros del equipo

grupo
Se orienta la | 20 puntos (20%) | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)
consecucion | Moviliza y | Promueve la Asume como propios | Le cuesta integrar
de acuerdos y | cohesiona al grupo gg}l:iiiis’snyc::ra de | 1os  objetivos del | sus objetivos
objetivos en aras a objetivos | integracion del grupo personales con los
comunes y se | mas exigentes los | 8rupo entorno a del equipo
compromete | grupos en los que los mismos
con ellos participa

sobresalen por su

rendimiento y

calidad
Toma en | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
cuenta los | (10.00%) (7.50%0) Acepta las opiniones | (2,50%)
puntos de | Integran las | Fomente el | delos otros y sabe dar | Escucha poco no
vista de los | opiniones de los | didlogo su punto de vista de | pregunta no se
demas y | otros en una | constructivo e | forma constructiva preocupa por la

retroaliment
a de forma

constructiva

perspectiva
superior
manteniendo  un
clima de
colaboracion vy

apoyo

inspira la

participacion  de

calidad de los
otros  miembros
del grupo

opinion de los

otros, sus
intervenciones son
redundantes y

poco sugerentes




RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO

Segundo nivel de dominio: Dirigir grupos de trabajo asegurando la integracién de los

miembros y su orientacion a un rendimiento elevado

CRITERIOS | DESTACADO | COMPETENTE | BASICO INSUFICIENTE
Colabora 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%0) 3.75 puntos
activamente (15%0) (11.25%) Realiza  propuestas | (3.75%)

en la | Distribuye Estimula la | concretas para la | Improvisa
planificacién | tareas factiblesa | participacion de | distribucion de tareas | planificacion vy

del trabajo en

los miembros

los demas

y establece plazo

deja cabos sueltos

equipo en la | coordinadament | miembros razonables los plazos no son
distribucion e con | coordinando  sus realistas
de las tareas y | orientaciones aportaciones
plazos claras en
requeridos situaciones  de
presion de
trabajo de
tiempo y con
integrantes
diversos
Dirige al|ls puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%). | 3.75 puntos
reuniones con | (15%o) (11.25%) Dirige la reuniones | (3.75%)
eficacia Logra una | Dirige la | coneficaciayalcanza | . Intenta dirigir la

participacion

equilibrada vy el
compromiso de
todos los
miembros  del

equipo

reuniones con
eficacia logrando
la  participacion
equilibrada y la
integracion de
todos los

asistentes

los objetivos de las

mismas

reuniéon pero no
controle el tiempo
ni los
compromisos de
los resultados ni

los resultados




Propone al | 20 puntos | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%0) 5 puntos (5%)
grupo metas | (20%) Estimula el equipo | . Propone objetivos | Propone objetivos
ambiciosas vy Consigue | definiendo metas | atractivos para el | confusos que
claramente estimular el | alcanzables y con | grupo definiendo los | desorientan al
definidas equipo vision de futuro con claridad grupo

formulando

objetivos  que

aceptan  como

propios
Facilita la| 20 puntos | 15 puntos (15%) | 10 puntos (10%o) 5 puntos (5%)
gestion (20%0) Afrontan los | Afrontan los | Se pierdey no
positiva de las | Hace ver que las | conflictos conflictos  tratando f:sbji;sfs:cdi:?r
diferencias diferencias son | equilibrando las | las aportaciones Y | expresadas por lo
desacuerdos y | enriquecedoras | aportaciones vy | diferencias que se | demas sin salir del
conflictos que | logrando saliendo airoso del | dan en el equipo embrollo
se producen | acuerdos propio conflicto
en el grupo aceptados  por

todos
Fomenta que | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
todos los | (10.00%0) (7.50%) Consigue el | (2,50%)
miembros se | Consigue que | Logra un | compromiso de cada | Le cuesta lograr
comprometan | los miembros se | compromiso miembro  logrando | un  compromiso
con la gestion | comprometan y | personal y | que el grupo funcione | basico de los
y acepten colectivo del | como tal miembros  para
funcionamien | sugerencia de | equipo en todos poder funcionar

to del equipo

los otros como
propuestas

propias

los aspectos clave




ANEXO 4
GUIA DOCENTE PARA EL DESARROLLO DE LOS LABORATORIOS DEL

CURSO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

1.- Introduccion.

Guia La Pedagdgica es un documento que integra elementos técnico-metodolégicos
planteados de acuerdo con los principios y lineamientos del Modelo Educativo de la UPC para
orientar la prdctica educativa del docente en el desarrollo de competencias previstas en la

programacion del curso.

La finalidad que tiene esta guia es facilitar el aprendizaje de los alumnos, encauzar sus
acciones y reflexiones y proporcionar situaciones en las que desarrollara las competencias. El
docente debe asumir conscientemente un rol que facilite el proceso de aprendizaje,
proponiendo y cuidando un encuadre que favorezca un ambiente seguro en el que los alumnos
puedan aprender, tomar riesgos, equivocarse extrayendo de sus errores lecciones significativas,
apoyarse mutuamente, establecer relaciones positivas y de confianza, crear relaciones
significativas con adultos a quienes respetan no por su estatus como tal, sino como personas

cuyo ejemplo, cercania y apoyo emocional es valioso.

Es necesario destacar que el desarrollo de la competencia se concreta en el aula, ya que
formar con un enfoque en competencias significa crear experiencias de aprendizaje para que los
alumnos adquieran la capacidad de movilizar, de forma integral, recursos que se consideran
indispensables para saber resolver problemas en diversas situaciones o contextos, e involucran
las dimensiones cognitiva, afectiva y psicomotora; por ello, los programas de estudio, describen
las competencias a desarrollar, entendiéndolas como la combinaciéon integrada de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permiten el logro de un desempefio
eficiente, auténomo, flexible y responsable del individuo en situaciones especificas y en un

contexto dado.



La competencia, implica la comprensién y transferencia de los conocimientos a
situaciones de la vida real; ello exige relacionar, integrar, interpretar, inventar, aplicar y transferir
los saberes a la resolucion de problemas. Esto significa que el contenido, los medios de
ensefianza, las estrategias de aprendizaje, las formas de organizaciéon de la clase y la evaluacién
se estructuran en funcidon de la competencia a formar; es decir, el énfasis en la proyeccién
curricular estd en lo que los alumnos tienen que aprender, en las formas en cémo lo hacen y en

su aplicacidn a situaciones de la vida cotidiana y profesional.

Considerando que el alumno estd en el centro del proceso formativo, se busca acercarle
elementos de apoyo que le muestren qué competencias va a desarrollar, cdmo hacerlo y la forma
en que se le evaluara. Es decir, mediante la guia pedagdgica el alumno podrd autogestionar su
aprendizaje a través del uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieran y adopten a
nuevas situaciones y contextos e ir dando seguimiento a sus avances a través de una
autoevaluacion constante, como base para mejorar en el logro y desarrollo de las competencias

indispensables para un crecimiento académico y personal.

2.- Generalidades Pedagdgicas

Con el propdsito de difundir los criterios a considerar en la instrumentacion de la
presente guia entre los docentes y personal académico, se describen algunas consideraciones

respecto al desarrollo e intencién de las competencias expresadas en el silabo del curso.

Los principios asociados a la concepcidn constructivista del aprendizaje mantienen una
estrecha relacion con los de la educacién basada en competencias, la cual se ha concebido en la
carrera como el enfoque idéneo para orientar la formacién de los futuros profesionales. Este
enfoque constituye una de las opciones mas viables para lograr la vinculacién entre la educacién

y su futuro desempefio profesional.

En los programas de estudio se proponen una serie de contenidos que se considera
conveniente abordar para obtener los Resultados de Aprendizaje establecidos; sin embargo, se

busca que este planteamiento le dé al docente la posibilidad de desarrollarlos con mayor libertad



y creatividad. En este sentido, se debe considerar que el papel que juegan el alumno y el docente

en el marco del Modelo Académico de la UPC tenga, entre otras, las siguientes caracteristicas:

El alumno:

El docente

-Mejora su capacidad para resolver

problemas

-Organiza su formacién continua a lo largo de su trayectoria

profesional.

-Aprende a trabajar en grupo vy

comunica sus ideas.

-Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias

de aprendizaje significativo.

-Aprende a buscar informacién y a

procesarla.

-Planifica los procesos de ensefianza y de aprendizaje
atendiendo al enfoque por competencias, y los ubica en

contextos disciplinares, curriculares y sociales amplios.

-Construye su conocimiento

-Lleva a la practica procesos de ensefianza y de aprendizaje
de manera efectiva, creativa e innovadora a su contexto

institucional.

-Adopta una posicidon critica vy

auténoma.

-Evalla los procesos de ensefianza y de aprendizaje con un

enfoque formativo

-Realiza los procesos de

autoevaluacién y coevaluacion.

-Construye ambientes para el aprendizaje autéonomo vy

colaborativo

En esta etapa se requiere una mejor y mayor organizacion académica que apoye en

forma relativa la actividad del alumno, que en este caso es mucho mayor que la del docente; lo

qgue no quiere decir que su labor sea menos importante.

El docente en lugar de transmitir vertical y unidireccionalmente los conocimientos, es

un mediador del aprendizaje, ya que:




. Planeay disefia experiencias y actividades necesarias para la adquisiciéon
de las competencias previstas. Asimismo, define los ambientes de aprendizaje, espacios
y recursos adecuados para su logro.

. Proporciona oportunidades de aprendizaje a los estudiantes apoyandose
en metodologias y estrategias didacticas pertinentes a los Resultados de Aprendizaje.
Ayuda también al alumno a asumir un rol mas comprometido con su propio proceso,
invitandole a tomar decisiones.

. Facilita el aprender a pensar, fomentando un nivel mds profundo de

conocimiento.

. Ayuda en la creacion y desarrollo de grupos colaborativos entre los
alumnos.

. Guia permanentemente a los alumnos.

. Motiva al alumno a poner en practica sus ideas, animandole en sus

exploraciones y proyectos.

Considerando la importancia de que el docente planee y despliegue con libertad su
experiencia y creatividad para el desarrollo de las competencias consideradas en los programas
de estudio y especificadas en los Resultados de Aprendizaje, en las competencias de las Unidades
de Aprendizaje, asi como en la competencia del mdédulo; podra proponer y utilizar todas las
estrategias diddcticas que considere necesarias para el logro de estos fines educativos, con la
recomendacién de que fomente, preferentemente, las estrategias y técnicas didacticas que se

describen en este apartado.

Al respecto, entenderemos como estrategias didacticas los planes y actividades
orientados a un desempeio exitoso de los resultados de aprendizaje, que incluyen estrategias
de ensefianza, estrategias de aprendizaje, métodos y técnicas didacticas, asi como, acciones
paralelas o alternativas que el docente y los alumnos realizaran para obtener y verificar el logro
de la competencia; bajo este tenor, la autoevaluacién debe ser considerada también como una
estrategia por excelencia para educar al alumno en la responsabilidad y para que aprenda a

valorar, criticar y reflexionar sobre el proceso de ensefianza y su aprendizaje individual.



Es asi como la seleccion de estas estrategias debe orientarse hacia un enfoque
constructivista del conocimiento y estar dirigidas a que los alumnos observen y estudien su
entorno, con el fin de generar nuevos conocimientos en contextos reales y el desarrollo de las
capacidades reflexivas y criticas de los alumnos. Desde esta perspectiva, a continuacién se
describen brevemente los tipos de aprendizaje que guiardn el disefio de las estrategias y las

técnicas que deberan emplearse para el desarrollo de las mismas:

3.-Tipos aprendizajes.

3.1Aprendizaje Significativo

Se fundamenta en una concepcion constructivista del aprendizaje, la cual se nutre de
diversas concepciones asociadas al cognoscitivismo, como la teoria psicogenética de Jean Piaget,

el enfoque sociocultural de Vygotsky y la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

Dicha concepcidn sostiene que el ser humano tiene la disposicion de aprender
verdaderamente sélo aquello a lo que le encuentra sentido en virtud de que estd vinculado con
su entorno o con sus conocimientos previos. Con respecto al comportamiento del alumno, se
espera que sean capaces de desarrollar aprendizajes significativos, en una amplia gama de
situaciones y circunstancias, lo cual equivale a “aprender a aprender”, ya que de ello depende la

construccion del conocimiento.

3.2 Aprendizaje Colaborativo.

El aprendizaje colaborativo puede definirse como el conjunto de métodos de instruccion
o entrenamiento para uso en grupos, asi como de estrategias para propiciar el desarrollo de
habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social). En el aprendizaje colaborativo
cada miembro del grupo es responsable de su propio aprendizaje, asi como del de los restantes

miembros del grupo (Johnson, 1993.)

Mads que una técnica, el aprendizaje colaborativo es considerado una filosofia de
interaccion y una forma personal de trabajo, que implica el manejo de aspectos tales como el
respeto a las contribuciones y capacidades individuales de los miembros del grupo (Maldonado

Pérez, 2007). Lo que lo distingue de otro tipo de situaciones grupales, es el desarrollo de la



interdependencia positiva entre los alumnos, es decir, de una toma de conciencia de que sdlo es
posible lograr las metas individuales de aprendizaje si los demas compafieros del grupo también

logran las suyas.

El aprendizaje colaborativo surge a través de transacciones entre los alumnos, o entre el
docente y los alumnos, en un proceso en el cual cambia la responsabilidad del aprendizaje, del
docente como experto, al alumno, y asume que el docente es también un sujeto que aprende.
Lo mas importante en la formacion de grupos de trabajo colaborativo es vigilar que los elementos
basicos estén claramente estructurados en cada sesion de trabajo. SAlo de esta manera se puede
lograr que se produzca, tanto el esfuerzo colaborativo en el grupo, como una estrecha relacion

entre la colaboracion y los resultados (Johnson & F. Johnson, 1997).

Los elementos basicos que deben estar presentes en los grupos de trabajo colaborativo

para que éste sea efectivo son:

° la interdependencia positiva.

. la responsabilidad individual.

. la interaccién promotora.

. el uso apropiado de destrezas sociales.
. el procesamiento del grupo.

Asimismo, el trabajo colaborativo se caracteriza principalmente por lo siguiente:

° Se desarrolla mediante acciones de cooperacidn, responsabilidad,
respeto y comunicacién, en forma sistematica, entre los integrantes del grupo vy
subgrupos.

° Va mas alld que sdélo el simple trabajo en equipo por parte de los
alumnos. Basicamente se puede orientar a que los alumnos intercambien informaciény
trabajen en tareas hasta que todos sus miembros las han entendido y terminado,

aprendiendo a través de la colaboracion.



. Se distingue por el desarrollo de una interdependencia positiva entre los
alumnos, en donde se tome conciencia de que sdélo es posible lograr las metas
individuales de aprendizaje si los demds companeros del grupo también logran las suyas.

o Aunque en esencia esta estrategia promueve la actividad en pequefios
grupos de trabajo, se debe cuidar en el planteamiento de las actividades que cada

integrante obtenga una evidencia personal de su aprendizaje.

4.- Estrategias de Aprendizaje

4.1 Aprendizaje Basado en Problemas.

Consiste en la presentacién de situaciones reales o simuladas que requieren la aplicacion
del conocimiento, en las cuales el alumno debe analizar la situacidn y elegir o construir una o

varias alternativas para su solucidn (Diaz Barriga Arceo, 2003).

Es importante aplicar esta estrategia ya que las competencias se adquieren en el proceso
de solucidn de problemas y en este sentido, el alumno aprende a solucionarlos cuando se
enfrenta a problemas de su vida cotidiana, a problemas vinculados con sus vivencias dentro de
la universidad o con la profesion. Asimismo, el alumno se apropia de los conocimientos,
habilidades y normas de comportamiento que le permiten la aplicacidn creativa a nuevas

situaciones sociales, profesionales o de aprendizaje, por lo que:

. Se puede trabajar en forma individual o de grupos pequefios de alumnos
que se reunen a analizar y a resolver un problema seleccionado o disefiado
especialmente para el logro de ciertos resultados de aprendizaje.

° Se debe presentar primero el problema, se identifican las necesidades
de aprendizaje, se busca la informacion necesaria y finalmente se regresa al problema
con una solucién o se identifican problemas nuevos y se repite el ciclo.

. Los problemas deben estar disefados para motivar la busqueda
independiente de la informacidn a través de todos los medios disponibles para el alumno

y ademas generar discusién o controversia en el grupo.



° El mismo disefio del problema debe estimular que los alumnos utilicen
los aprendizajes previamente adquiridos.

. El disefo del problema debe comprometer el interés de los alumnos para
examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren aprender. B El
problema debe estar en relacién con los objetivos del programa de estudio y con
problemas o situaciones de la vida diaria para que los alumnos encuentren mayor
sentido en el trabajo que realizan.

. Los problemas deben llevar a los alumnos a tomar decisiones o hacer
juicios basados en hechos, informacidn légica y fundamentada, y obligarlos a justificar
sus decisiones y razonamientos.

. Se debe centrar en el alumno y no en el docente.

4.2 Método de proyectos.

Es una técnica didactica que incluye actividades que pueden requerir que los alumnos

investiguen, construyan y analicen informacién que coincida con los objetivos especificos de una

tarea determinada en la que se organizan actividades desde una perspectiva experiencial, donde

el alumno aprende a través de la practica personal, activa y directa con el propdsito de aclarar,

reforzar y construir aprendizajes (Intel Educacién). Para definir proyectos efectivos se debe

considerar principalmente que:

. Los alumnos son el centro del proceso de aprendizaje.
. Los proyectos se enfocan en resultados de aprendizaje acordes con los

programas de estudio.

. Las preguntas orientadoras conducen la ejecucién de los proyectos.

° Los proyectos involucran multiples tipos de evaluaciones continuas.

. El proyecto tiene conexiones con el mundo real.

° Los alumnos demuestran conocimiento a través de un producto o
desempenio.

° La tecnologia apoya y mejora el aprendizaje de los alumnos.

° Las destrezas de pensamiento son integrales al proyecto.



Para el presente médulo se hacen las siguientes recomendaciones:

. Integrar varios mddulos mediante el método de proyectos, lo cual es

ideal para desarrollar un trabajo colaborativo.

. En el planteamiento del proyecto, cuidar los siguientes aspectos:

o Establecer el alcance y la complejidad.

o Determinar las metas.

o Definir la duracién.

o Determinar los recursos y apoyos.

o Establecer preguntas guia. Las preguntas guia conducen a los
alumnos

o hacia el logro de los objetivos del proyecto. La cantidad de

preguntas guia

o es proporcional a la complejidad del proyecto.

o Calendarizar y organizar las actividades y productos
preliminares y definitivos necesarias para dar cumplimiento al proyecto.

. Las actividades deben ayudar a responsabilizar a los alumnos de su
propio aprendizaje y a aplicar competencias adquiridas en el salén de clase en proyectos
reales, cuyo planteamiento se basa en un problema real e involucra distintas areas.

. El proyecto debe implicar que los alumnos participen en un proceso de
investigacion, en el que utilicen diferentes estrategias de estudio; puedan participar en
el proceso de planificacion del propio aprendizaje y les ayude a ser flexibles, reconocer
al "otro" y comprender su propio entorno personal y cultural. Asi entonces se debe
favorecer el desarrollo de estrategias de indagacidn, interpretacidn y presentacion del
proceso seguido.

. De acuerdo a algunos tedricos, mediante el método de proyectos los
alumnos buscan soluciones a problemas no convencionales, cuando llevan a la practica
el hacer y depurar preguntas, debatir ideas, hacer predicciones, disefiar planes y/o

experimentos, recolectar y analizar datos, establecer conclusiones, comunicar sus ideas



y descubrimientos a otros, hacer nuevas preguntas, crear artefactos o propuestas muy
concretas de orden social, cientifico, ambiental, etc.

. En la gran mayoria de los casos los proyectos se llevan a cabo fuera del
saldon de clase y, dependiendo de la orientacion del proyecto, en muchos de los casos
pueden interactuar con sus comunidades o permitirle un contacto directo con las
fuentes de informacidon necesarias para el planteamiento de su trabajo. Estas
experiencias en las que se ven involucrados hacen que aprendan a manejar y usar los
recursos de los que disponen como el tiempo y los materiales.

. Como medio de evaluacidon se recomienda que todos los proyectos

tengan una o mas presentaciones del avance para evaluar resultados relacionados con

el proyecto.
. Para conocer acerca del progreso de un proyecto se puede:
o Pedir reportes del progreso.
o Presentaciones de avance,
o Monitorear el trabajo individual o en grupos.
o Solicitar una bitdcora en relacién con cada proyecto.
o Calendarizar sesiones semanales de reflexidon sobre avances en

funcién de la revision del plan de proyecto.

5.- Observaciones.

La competencia que se adquiere le permitira al alumno utilizar materiales de distinta
naturaleza y composicion, para que posteriormente pueda inventar, descubrir y crear nuevos
materiales o dispositivos con propdsitos especificos. Este acercamiento a los materiales
desarrollard también gradualmente el interés del alumno por la ciencia, la tecnologia y las

matematicas, a partir del conocimiento de las ciencias fisicas, quimicas.

La ciencia no es una coleccién de informacién sino una busqueda continua de cada vez
mejores explicaciones de lo que vemos y experimentamos a nuestro alrededor. Las actividades
y practicas de esta guia dan al alumno la oportunidad de actuar como cientifico, participando en

el proceso de encontrar explicaciones a los fendmenos que los intrigan.



Este proceso de investigacion comienza con una pregunta. Después de buscar la
respuesta, los alumnos pueden profundizar sobre su pregunta original y continuar el proceso.
Para ayudar a incentivar la investigacion y el descubrimiento, la buisqueda y el aprendizaje, se
incluyen preguntas al inicio y al final de cada actividad y en las hojas de disefio y trabajo que se

presentan con cada proyecto de disefio descrito en las actividades de evaluacién.

Se establece un proceso formativo secuencial, apoyado en estrategias de aprendizaje
que fomentaran las competencias profesionales requeridas para el uso de materiales que le
permitan al alumno decidir sobre aplicaciones especificas futuras, identificando sus atributos,
ventajas y propiedades, para el disefo de proyectos de aplicacidn y para la creaciéon de nuevos

materiales.

Dada la naturaleza de formacién integral, debemos, también, fomentar en el alumno el
desarrollo de las competencias disciplinares basicas y genéricas tales como el desarrollo de
habilidades necesarias para realizar investigacién cientifica y familiarizarse con la ciencia de
materiales; tomar parte en disefios interactivos; entender la relacidn entre ciencia y tecnologia;
entender los problemas actuales y manejar una perspectiva histérica del avance de la ciencia y

la tecnologia.

6.- Orientaciones didacticas y estrategias de aprendizaje por laboratorio

Laboratorio 1: Identificacion de materiales

Grupo de laboratorio: 12 alumnos

Orientaciones didacticas:

Durante el desarrollo del laboratorio, se organiza al grupo en equipos de cuatro alumnos,
para la realizacidn de practicas y actividades de laboratorio. El docente no solo debe observar el
logro de la competencia especifica, también debe observar el desarrollo de las competencias
genéricas aplicables de manera natural a las competencias profesionales, expresadas en el

modelo educativo de la universidad, con el fin de promover una formacién integral en el alumno.



El alumno clasifica los materiales de acuerdo a su composicidn y los agrupa si son
metales, polimeros, cerdmicos o compuestos. Asigna, a cada grupo las propiedades promover

una formacion integral en el alumno. Correspondiente a su estructura.

Se propone utilizar métodos sistematicos de investigacidn y conocimiento para la
identificacion: color, densidad, magnetismo, prueba de la chispa, se apoyara en el pensamiento
l6gico para representar fdrmulas, modelos, construcciones, graficas y diagramas que permitan
identificar y comprender la importancia de realizar el tratamiento de datos. Durante todo el

madulo, se fomenta:

° La autonomia, responsabilidad y cuidado de si mismo, mediante el
autoconocimiento que cada alumno va desarrollando, tanto de sus cualidades, como de
las dreas en que debe trabajar para su reforzamiento, determinando las acciones de
corto, mediano y largo plazo, necesarias para la consecucién de los objetivos definidos,
considerando los factores sociales, econdmicos y personales que pueden influir positiva
o negativamente en los objetivos contemplados para planear, elegir alternativas y
administrar los recursos con los que cuenta.

. Que el alumno proponga soluciones a problemas reales o hipotéticos,
con base en actividades de busqueda de informacion objetiva y veraz, aplicacion de lo
aprendido, e innovacidn en los métodos establecidos. Asimismo, se promueve el analisis
critico y fundamentado.

o Que el alumno sea capaz de automotivarse en el logro de metas
personales y académicas, de desarrollar la capacidad para regular y manejar sus propios
impulsos y necesidades, asumir sus propios sentimientos y emociones y encauzarlos
positivamente.

° Que sea capaz de continuar aprendiendo de manera cada vez mas eficaz
y auténoma de acuerdo a los propios objetivos y necesidades, lo que implica aprender a
autorregular su proceso de aprendizaje y a resolver diversas problematicas de la vida
académica y profesional, realizando de manera sistematica la planificacién de las
actividades de aprendizaje, la regulacidn de su proceso de aprendizaje y la evaluacion de

los resultados obtenidos tras la aplicacion de la estrategia seleccionada.



. Que aprenda a desempefiarse en situaciones de aprendizaje cooperativo
y colaborativo, interactuando y trabajando para el logro de los objetivos y metas de
aprendizaje del grupo, lo que contribuye también al desarrollo personal y social del

alumno.

Para esto, en la presente unidad se emplearan las siguientes técnicas vy
estrategias de aprendizaje: preguntas exploratorias, resolucién de problemas,
investigacion y el método de proyectos, bajo el enfoque de aprendizaje significativo y
colaborativo.

Actividades sugeridas:

1. Inicia la sesién presentandose ante el grupo, dando una introduccion general
del médulo y analizando de manera grupal los resultados de aprendizaje a alcanzar.
Asimismo, explica la forma de trabajo en el laboratorio y como se realizardn las
evaluaciones, dando a conocer las actividades de evaluacion y sus rubricas. Invita a los
alumnos a practicar los valores de respeto, responsabilidad, orden, limpieza y trabajo en
equipo.

2. Solicita al alumno la conformacidon del portafolio de evidencias de acuerdo
con lo requerido, para validar el aprendizaje del laboratorio: Caracterizaciéon de los
materiales, clasificacién y uso, considerando lo siguiente:

- Determina la finalidad del portafolio de manera que el alumno sepa lo que se
espera de él antes de comenzar a preparar sus evidencias.

- Acuerda con los alumnos y con base en el programa de estudios, los productos
académicos que seran incorporados al portafolio, incluyendo los productos generados
durante las actividades de evaluacidn y las rabricas correspondientes.

- Verifica que en las evidencias recopiladas exista una correspondencia entre el
trabajo desarrollado en el médulo y sus experiencias de aprendizaje.

3. Favorecer la observacion critica de los productos y materiales del entorno
inmediato. La gran cantidad de situaciones habituales en que se produce y utilizan los
materiales permite que los estudiantes los analicen comparativamente sin dificultades y

extraigan conclusiones sobre ellos.



4. Coordina la aplicacién del procedimiento, la obtencidn de datos y el registro
de observaciones sobre las pruebas aplicadas a diferentes materiales. Aprovechar la
amplia gama de actividades relativas a observar, formular hipodtesis, verificar
experimentalmente, etc., que los alumnos, pueden realizar en sus hogares, permitiendo
una mejor utilizacién de las horas clase.

5. Considerar la importancia de las propiedades como elementos
fundamentales para entender las estructuras de los materiales y la forma en que se
puede utilizar para la identificacién de los materiales que conforman un producto o una

pieza.

ANEXO 5

Las preguntas: dispositivos para el pensamiento critico
Por: Edgar Salgado Garcia, (2006)

“El propdsito del pensamiento critico es, por lo tanto, alcanzar la comprensidn, evaluar
puntos de vista y solucionar problemas. Ya que todas estas tres areas incluyen la formulacién de

preguntas, podemos decir que el pensamiento critico es el cuestionamiento que llevamos a cabo



cuando intentamos comprender, evaluar o resolver”. Victor P. Maiorana. (1992). Critical thinking

across the curriculum: Building the analytical classroom.

El mejor dispositivo para evaluar criticamente informacién, datos, afirmaciones, teorias,
conceptos, conclusiones o cualquier aseveracién que encontramos en lo que la gente dice, los
libros que leemos, las paginas de Internet que visitamos, los noticieros o los programas

televisivos y peliculas que vemos, consiste en HACER PREGUNTAS.

Ante cada una de las afirmaciones que presentaremos mads abajo, observe las preguntas
gue pueden generarse. Después de leerlas, agregue usted las suyas. O haga una lista de
afirmaciones que encuentre en un articulo periodistico, en un ensayo o en un libro que haya

leido recientemente y, después, escriba cudles preguntas podria hacerse sobre cada aseveracién.

Pensar de manera critica implica flexibilidad, ver las cosas desde diferentes puntos de
vista. Implica evaluar las posibilidades, las fuentes, la validez empirica de lo que se dice, la logica
con la que se hacen generalizaciones. Pensar de manera critica nos ayuda a superar el

dogmatismo, la intolerancia y la imposicidon de ideas. Nos hace mas autonomos y responsables.
“La mayoria de las personas opina que...”

¢Hay datos o estadisticas que apoyen esta aseveracion? Si las hay, ¢ puede decirse que
la mayoria de las personas en todo el mundo opinan asi o hay que circunscribir las conclusiones
a una poblacién o muestra especifica? ¢Cuanto es una “mayoria”? ¢Qué validez y/o
confiabilidad tuvo el o los instrumentos utilizados en el estudio? ¢Cudndo se hizo el estudio?
¢Refleja la aseveracion mas bien una opinién personal de quien escribe? ¢Refleja la opinidn de

algunas personas a quien el autor conoce o con quienes ha conversado?
“Todos sabemos que...”

¢Realmente todas las personas saben (u opinan) esto? ¢Qué datos apoyan esta

aseveracion?



“El pobre vocabulario en los nifios (variable X) es la causa del mal rendimiento

académico (variable Y)”

¢Hay realmente una relacién de causa-efecto entre las variables X y Y? ¢Se puede
controlar el hecho de que los niflos tengan un pobre vocabulario para observar sus efectos sobre
el rendimiento escolar? ¢No sera mas bien que si un nifio tiene problemas de aprendizaje o de
conducta en la escuela, aprovecha menos las lecciones y por eso es que tiene un vocabulario
pobre? ¢O serd que hay otra variable, como la falta de estimulacidn en el hogar o la exposicion

al lenguaje, que es la causa de estas dos (X y Y)?

“Se concluye que los ingenieros no tienen un adecuado conocimiento sobre...”

éSe entrevistd a todos los ingenieros del planeta? ¢Cudles fueron los criterios que se
utilizaron para evaluar sus conocimientos? ¢Qué validez tenia el método que se utilizé para
evaluar los conocimientos? ¢Existen normas establecidas sobre lo que es un conocimiento
correcto o incorrecto, presente o ausente? ¢Quién las establecié y cdmo? ¢Serd que si saben,

pero que por alguna otra razén no externan los conocimientos?

“La validez de esta teoria se basa en los escritos de Sigmund Freud, quien afirmé...”

¢Algo es valido sélo porque un personaje lo dijo? ¢Hace cuanto se formuld la teoria?
¢Cudl fue el método que se utilizé para obtener los datos y llegar a las conclusiones? ¢Puede
aplicarse esa teoria a otro conjunto de personas, en otro contexto y momento histérico? ¢Cudles
otras explicaciones alternativas existen? ¢Cudles refutaciones o cuestionamientos ha recibido la
teoria? ¢Como se han defendido quienes sostienen la teoria? ¢Se basa su defensa en
argumentos solamente, o en datos como observacidon o experimentacion? ¢Cuales son los

criterios de validez?

“Los procedimientos administrativos en esta empresa son ineficientes”

¢Absolutamente todo lo que se hace en la empresa es ineficiente? ¢Puede una
organizacion de decenas o cientos de funcionarios y departamentos, ser absolutamente y en
todo ineficiente? ¢Cudl es la definicidn de “ineficiencia” con que se trabajé en este estudio? ¢Es

la “ineficiencia” una percepcion de un grupo de personas entrevistadas? ¢Con qué criterios y



con cudles métodos sistematicos se evalué la “ineficiencia” en la empresa? ¢Podria sefialar o

identificar procedimientos especificos en los que existe ineficiencia y comprobarlo?

“La expresion de sentimientos lleva a una reduccidn de los conflictos internos...”

¢Existe investigacién empirica que sustente esta aseveracién? ¢Cuantos estudios han
replicado estos hallazgos? ¢Qué validez tuvieron los instrumentos? ¢Qué se entiende
exactamente por “conflictos internos”? ¢Qué indicadores o referentes observaron los
investigadores para evaluar algo que es un constructo tedrico (que no se observa directamente)?
¢No hay otras variables o factores que puedan reducir los conflictos internos ademas de la
expresion de sentimientos? ¢Pudieron esas variables afectar los resultados del o los estudios

gue apoyan esta conclusion? ¢Como se controlaron estas posibles variables extrafias?

“Las estadisticas de salud indican que las mujeres presentan mayores trastornos que

los hombres...”

¢Cudles son los criterios diagndsticos? ¢Hay sesgos de género en dichos criterios? (es
decir, contempla conductas o actitudes atribuidos tradicionalmente a uno u otro género), éNo
serd que las mujeres tienden a acudir con mayor frecuencia a las consultas médicas o

psicoldgicas?

“El que las mujeres sean mas débiles fisicamente que los hombres comprueba que

fueron diseiadas para...”

En primer lugar, équién disefid a los hombres y las mujeres? éRealmente debe haber
alguien o algo que diseiara o le diera propdsito a los seres? ¢Significa esto que la mujer
necesariamente debe desempefiar sélo ciertas funciones? ¢Es la fuerza fisica determinante para
realizar todo tipo de funciones? ¢ Absolutamente todos los hombres tienen mayor fortaleza fisica
que las mujeres? Las diferencias en las tareas que desempefa el hombre y la mujer, ¢ pueden

ser el resultado de la historia socio-cultural mds que de caracteristicas innatas?

ANEXO 6



Taxonomia de Bloom

Desde finales de la década de los cuarenta, Benjamin Bloom, de la Universidad de
Chicago, desarrollé una taxonomia, o sistema de clasificacion, de los objetivos educacionales. De
acuerdo con Bloom, existen tres tipos de dominios del conocimiento: el cognoscitivo (que incluye
el reconocimiento y recuperacion de informacion y el desarrollo de habilidades intelectuales), el
afectivo (que incluye intereses, actitudes y valores) y el psicomotor (que incluye la manipulacién

de objetos mediante la conducta motora) (véase Bloom, 1956/1984, p.7).

La taxonomia de Bloom tiene como objetivo clasificar los cambios que se dan en las
personas como resultado de las experiencias educativas. También se puede ver la taxonomia de
Bloom como una jerarquia de niveles de pensamiento, desde el mas concreto, hasta el mas

abstracto.

La utilidad de la taxonomia de Bloom es patente no sélo para redactar objetivos para los
cursos, sino también para orientar las actividades y asignaciones. Podemos preguntarnos: ¢Qué
espero de los estudiantes: que sean capaces de recordar, comprender, aplicar, analizar, sintetizar
o evaluar los temas del curso? ¢Estan mis actividades de clase fomentando el analisis, o
solamente la memorizacién de datos? ¢Mis evaluaciones estan dirigidas a la aplicacidn, a la
sintesis, etc., o se quedan en el recuerdo o la comprensién? ¢Cudndo hago preguntas en clase a
los estudiantes, les estoy pidiendo que repitan una definicidén, o que hagan uso de facultades

mentales mas complejas?



RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO

Primer nivel de dominio: Participar y colaborar activamente en las tareas del equipo y fomentar la

confianza la cordialidad y la orientacion a la tarea conjunta

CRITERIOS DESTACADO COMPETENTE BASICO INSUFICIENTE
Realiza las | 15 puntos (15%) 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
tareas que les | Ademas de | (11.25%) Da cuenta en el plazo | (3.75%)

sean cumplir la tarea | La calidad de la | establecido de los | Cumple
asignadas asignada su | tarea asignada | resultados parcialmente las
dentro del | trabajo orienta y | supone una | correspondientes a | tareas asignadas o
grupo en los | facilita el del resto | notable la tarea asignada. se retrasa.

plazos de los miembros | aportacién al

requeridos del grupo. equipo.

Participa de | 15 puntos (15%) 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
forma activa | Sus aportaciones | (11.25%) En general se | (3.75%)

en los | son Con sus | muestra activo vy | Interviene poco
espacios de | fundamentales intervenciones participativo en los | mds bien a

encuentro del
equipo
compartiendo
la
informacion
los
conocimiento
s y las

experiencias

tanto para el

proceso  grupal
como para la
calidad del

resultado

fomenta la
participacion y
mejora la calidad
de los resultados

del equipo

encuentros de grupo

requerimiento de

los demas




Colaboraenla | 20 puntos (20%) 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
definicidn Fomenta una | . Es organizado y Participa en la | Selimita a aceptar
organizacion | organizacion del | distribuye el | planificacién la organizacién del
y distribucion | trabajo trabajo con | organizacién y | trabajo propuesta
de las tareas | aprovechando los | eficacia distribucién del | por otros
del grupo recursos de los trabajo en equipo miembros del
miembros del equipo
grupo
Se orienta la | 20 puntos (20%) 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
consecucion Moviliza y | Promueve la | Asume como propios | Le cuesta integrar
de acuerdos y | cohesiona al gz?er:if/fsn clz;ra d|: los objetivos del | sus objetivos
objetivos grupo en aras a | integracion del | grupo personales con los

comunes y se
compromete

con ellos

objetivos mas

exigentes los
grupos en los que
participa

sobresalen por su

rendimiento v

calidad

grupo en torno a
los mismos

del equipo




Toma en
cuenta los
puntos de
vista de los
demds y

retroalimenta
de forma

constructiva

10 puntos
(10.00%)
Integran las

opiniones de los

otros en una

perspectiva

superior
manteniendo un
clima de

colaboracién y

apoyo

7.5 puntos
(7.50%)

Fomente el
didlogo

constructivo e
inspira la
participacién de
calidad de los
otros miembros
del grupo

5 puntos (5.00%)

Acepta las opiniones
de los otros y sabe
dar su punto de vista
de forma

constructiva

2.50
(2,50%)

puntos

Escucha poco no

pregunta no se
preocupa por la
de

opinién los

otros, sus
intervenciones
son redundantes y

poco sugerentes

RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO COLABORATIVO

su orientacion a un rendimiento elevado

Segundo nivel de dominio: Dirigir grupos de trabajo asegurando la integracion de los miembros y

planificacién
del trabajo en
equipo en la
distribucion
de las tareas y
plazos

requeridos

tareas factibles
a los miembros
coordinadamen
te con

orientaciones

claras en
situaciones de
presion de
trabajo de

participacién de

los demas
miembros
coordinando sus

aportaciones

distribucién de
tareas y establece

plazo razonables

CRITERIOS DESTACADO COMPETENTE BASICO INSUFICIENTE
Colabora 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
activamente (15%) (11.25%) Realiza propuestas | (3.75%)

en la | Distribuye Estimula la | concretas para la | Improvisa

planificacion y
deja cabos sueltos
los plazos no son

realistas




tiempo y con
integrantes

diversos

Dirige a | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%). | 3.75 puntos
reuniones con | Logra una | (11.25%) Dirige la reuniones | (3.75%)
eficacia participacién Dirige la | con eficaciay alcanza | . Intenta dirigir la
equilibrada y el | reuniones con | los objetivos de las | reunién pero no
compromiso de | eficacia logrando | mismas controle el tiempo
todos los | la  participacion ni los
miembros  del | equilibrada y Ia compromisos de
equipo integracién de los resultados ni
todos los los resultados
asistentes
Propone al | 20 puntos | 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
grupo metas | (20%) Estimula el equipo | . Propone objetivos | Propone objetivos
ambiciosas y Consigue | definiendo metas | atractivos para el | confusos que
claramente estimular el | alcanzables y con | grupo definiendo los | desorientan al
definidas equipo visién de futuro con claridad grupo
formulando
objetivos  que
aceptan como

propios




o del equipo

los otros como
propuestas

propias

los aspectos clave

Facilita la | 20 puntos | 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
gestion (20%) Afrontan los | Afrontan los | Se pierde y no
... . . sabe reconducir
positiva de las | Hace ver que las | conflictos conflictos tratando . .
las diferencias
diferencias diferencias son | equilibrando las | las aportaciones y | expresadas por lo
. . . . demas sin salir del
desacuerdos y | enriquecedoras | aportaciones y | diferencias que se
embrollo
conflictos que | logrando saliendo  airoso | dan en el equipo
se producen | acuerdos del propio
en el grupo aceptados por | conflicto
todos
Fomenta que | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
todos los | (10.00%) (7.50%) Consigue el | (2,50%)
miembros se | Consigue que | Logra un | compromiso de cada | Le cuesta lograr
comprometan | los miembros se | compromiso miembro logrando | un  compromiso
con la gestidon | comprometan y | personal Yy | que el grupo | basico de los
y acepten colectivo del | funcione como tal miembros  para
funcionamient | sugerencia de | equipo en todos poder funcionar

RUBRICA PARA EL ABP

Primer nivel de dominio: Identificar y analizar un problema y generar alternativas de solucion.

CRITERIOS

DESTACADO

COMPETENTE

BASICO

INSUFICIENTE




Identifica lo | 15 puntos (15%) 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
que es un | Identifica (11.25%) Identifica (3.75%)
problema y | problemas con | Destaca por | correctamente Le cuesta
toma la | facilidad y es | identificar con | problemas diferenciar entre
decision  de | capaz de decir por | facilidad lo que es | diferencidndolos de | problemas,
abordarlo qué y cémo lo | un problema otras situaciones. conflictos y
hace. dificultades.
Lee y/o | 15 puntos (15%) 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
escucha Formula (11.25%) Realiza preguntas | (3.75%)
activamente. | preguntas clave | Tiene agilidad | adecuadamente para | Realiza  algunas
Hace para definir el | haciendo definir el problema preguntas
preguntas problema y | preguntas  para adecuadas para
para definir el | valorar su | definir el definir el
problema magnitud.. problema. problema
planteado
Recoge 20 puntos (20%) 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
informacion Recoge Selecciona Recoge la | Recoge

significativa
que necesita
para resolver
los problemas
en base a
datos. Sigue
un  método
l6gico de
analisis de

informacion

eficientemente la
informacién
significativa y la
analiza con un
buen método
siendo capaz de
aportar

reflexiones.

acertadamente la
informacion
valiosa y la analiza

sistematicamente

informacién que
necesita y la analiza

correctamente.

informacién

significativa pero
incompleta y no
siempre sigue un
método de

analisis.




Presenta 20 puntos (20%) 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
diferentes Elige la mejor | Presenta un buen | Presenta algunas | Es  capaz de
opciones ante | alternativa, andlisis de las | alternativas y | presentar algunas
un mismo | basdndose en el | opciones algunos  pros y | alternativas.
problema vy | andlisis de las | alternativas de | contras.

evalta sus | diferentes solucion.

posibles opciones.

riesgos y

ventajas.

Disefia un | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
plan de accién | (10.00%) (7.50%) Detalla los pasos a | (2,50%)

para la | Destaca por la | Escoge una buena | seguir para la | Escoge una

aplicacion de
la solucion

escogida

selecciébn de la
solucion y por el
disefio del plan de

accion.

solucion y disefia
un plan de accién

para su aplicacion

aplicacion de |Ia
solucion que ha

escogido.

soluciéon pero no
disefa el plan de
accion para su

aplicacion.




RUBRICA PARA EL ABP

Segundo nivel de dominio: Proponer y construir en equipo soluciones a problemas en diversos

ambitos.

CRITERIOS DESTACADO COMPETENTE BASICO INSUFICIENTE

Identifica los | 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos

problemas con | (15%) (11.25%) Prevé la posibilidad | (3.75%)

anticipacion Evita la | Identifica con | de existencia de | Tiene dificultades
aparicion de | anticipacion problemas. para anticipar
problemas vya | problemas, los problemas si su

gue es capaz de

analiza y prioriza.

efecto no es

identificarlos evidente..

con anticipacion
Analiza los | 15 puntos (15%) | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
problemas vy | Destaca por su | (11.25%) Tiene una visién | (3.75%)

sus causas
desde un
enfoque

global y de

medio y largo

plazo.

excelente
analisis del
problema y sus

solucioén..

Enfoca la solucién
de los problemas
previendo sus

consecuencias

global del problema
a medio y largo

plazo.

Su enfoque es
parcial o a corto

plazo.




Dirige el | 20 puntos | 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
proceso (20%) Toma la iniciativa | Dirige de manera | Sigue el proceso
sistematico de | .Dirige de dirigir el | organizada el | pero no lo dirige.
trabajo para la | creativamente planteamiento vy | planteamiento y
toma de | el resolucidn de | resolucidn de
decisiones en | planteamiento | problemas en | problemas en grupo.
grupo y resolucién de | grupo.

problemas en

grupo, con la

confianza de sus

compaferos.
Transfiere 20 puntos | 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
aprendizaje de | (20%) Se enfrenta a | Transfiere el enfoque | Necesita
casos y | Sobresale por | situaciones reales | aprendido a | orientacién para
ejercicios de | su  capacidad | utilizando situaciones de otros | transferir
aula a | para aprendizajes ambitos de actuacion | aprendizaje a

situaciones a
situaciones
reales de otros

ambitos.

enfrentarse a
situaciones
reales, de todo
ambito, con
soltura,
utilizando
relativamente
aprendizajes

previos.

previos que
generaliza e

interrelaciona.

otros ambitos.




Obtiene el
apoyo

necesario de
otros para

respaldar sus

10 puntos

(10.00%)

Es reconocido

por su habilidad

de organizacion

7.5
(7.50%)

puntos

Logra apoyo de
aliados fuera del

grupo para que

5 puntos (5.00%)
Consigue el apoyo de
del

los miembros

llevar

grupo para

acabo los planes de

2.50 puntos
(2,50%)

Consigue  apoyo
pero son

insuficientes para

acciones y | y gestidn a nivel | tengan éxito las | accidon disefiados | el respaldo de las

tener intergrupal para | decisiones para la resolucidn de | decisiones.

suficiente lograr éxitos de | acordadas. problemas.

colaboracidn las  soluciones

para el éxito | acordadas por

de sus | el grupo.

decisiones

RUBRICA PARA LA PRESENTACION Y AVANCES DEL PROYECTO

CRITERIOS DESTACADO COMPETENTE BASICO INSUFICIENTE

Busqueda de | 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos

informacion (15%) (11.25%) Insuficiente (3.75%)
Suficiente Informacién informacién no | Insuficiente
informacién suficiente que se | describe informacion.
describe con | desarrolla con el | completamente el
claridad el | tema. proyecto.




proyecto que se

desarrolla.
Manejo y| 15 puntos | 11.25 puntos | 7.5 puntos (7.5%) 3.75 puntos
organizacion (15%) (11.25%) Bajo manejo vy | (3.75%)
de la | Completa Buena clasificacién de | No hay una

informacion

clasificacion vy

discriminacion

clasificacién de la

informacién pero

informacién que no

se conecta

correcta seleccién

de informacion.

del contenido | necesita claramente con el
de la | discriminar y | tema.
informacion. asociar alguna
informacién.
Manejo de | 20 puntos | 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
recursos (20%) Demuestra Demuestra Desconoce los
didacticos Demuestra conocimiento, vy | operatividad de los | equipos de los

conocimiento,
aplicacién y
operatividad de
los equipos de
los laboratorios
y elabora los
informes

correspondient

e

operatividad de
los equipos de los
laboratorios.

Redacta informes
de algunos

ensayos.

equipos de los

laboratorios. No
redacta los informes

correspondientes.

laboratorios.




Enfoque y |20 puntos | 15 puntos (15%) 10 puntos (10%) 5 puntos (5%)
creatividad (20%) Seleccidn de | No estd el enfoque | No hay enfoque
Seleccion de | objetivos de la | claro del tema, poco | de la informacidn
objetivos de la | informacién, se | material y no | ni una relacion
informacién necesita mejor | representativo  del | relevante con el
obtenida y su | conexidn entre las | tema. proyecto.
adaptacion  al | ideas.
proyecto.
Material e| 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
informe (10.00%) (7.50%) Material escaso poco | (2,50%)
Material Material atractivo, y no se | Solo presentan la
visualmente visualmente conecta informacién como
atractivo  con | atractivo con | adecuadamente con | la encuentran sin

microestructura
S de los
materiales

representativas

del tema,
contenido
completo e

informe con
puntos
sugeridos

completos.

microestructuras
de los materiales

representativas

del tema,
contenido

completo e
informe con

puntos sugeridos

limitados.

el tema.

estructurarla.
Material
insuficiente y

poco atractivo.




Habilidad 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
expositiva (10.00%) (7.50%) No hay suficiente | (2,50%)
Lectura minima, | Lectura minima, | dominio del tema, | Se concretan a la
volumen y | volumen y | recurrenalecturadel | lectura total del
vocalizacion vocalizacion tema. tema sin
apropiado, apropiado, conocimiento
buen manejo de | suficiente previo de Ia
la terminologia | informacién buen lectura.
especializada, manejo de la
expone la | terminologia.
informacién con
entusiamo Y
seguridad.
Conclusionesy | 10 puntos | 7.5 puntos | 5 puntos (5.00%) 2.50 puntos
propuestas. (10.00%) (7.50%) Presentacién  poca | (2,50%)
Buena Presentacion atractiva, Presentacidn

presentacion,
conclusiones
acertadas y
precisas,
propuestas
totalmente
coherentes con

el proyecto.

suficiente,
conclusiones
acertadas %
precisas, presenta
algunas
propuestas
coherentes con el

proyecto.

conclusiones

insuficientes.

deficiente, no hay

conclusiones.




ANEXO 7

Glosario

Aprendizaje

Es un cambio relativamente permanente en el comportamiento o las estructuras
mentales actuales o potenciales, en funcién de la experiencia.

Aprendizaje colaborativo

Estructura de aprendizaje en donde existe un objetivo comun que solo puede
ser alcanzado mediante la colaboracidn entre todos los miembros de un grupo.

Aprendizaje electrénico (“e-learning”)

Utilizacién de computadoras como medio para el aprendizaje. Incluye el
aprendizaje en linea, en el cual se utiliza la red Internet como medio de comunicacion.

Aprendizaje significativo

Concepto acuifado por David Ausubel, segin el cual el aprendizaje es
significativo cuando se toman en cuenta los conocimientos previos del aprendiz y este
logra subsumir los nuevos conocimientos a la estructuras mentales existentes.

Aprendizaje por descubrimiento

Concepto desarrollado por Jerome Bruner, segin el cual el docente plantea
ejemplos de situaciones, y motiva a los estudiantes para que ellos mismos descubran los
principios subyacentes que dan sentido a la informacién. Es decir, el profesor no les da
la materia ya elaborada, sino que los estudiantes deben descubrir el principio general.

Aprendizaje por “insight”

Proceso estudiado por los tedricos de la Gestalt, en el cual el sujeto soluciona un
problema a partir de la percepcién de la totalidad de la situacién, y no por ensayo y error.

Acomodacion



Proceso estudiado por Jean Piaget, en el cual, ante una situacidon de tension
cognoscitiva, el sujeto se ve obligado a cambiar, reorganizar, acomodar, sus estructuras
mentales.

Asimilacién

Proceso estudiado por Jean Piaget, en el cual el sujeto asimila la informacidén
nueva a sus estructuras mentales existentes. En otras palabras, la persona ve las cosas

de acuerdo con lo que ya conoce, no genera un cambio de estructuras.

Cognoscitivismo

Teoria sobre el aprendizaje que asume que aprendemos a partir de la
reestructuracién de esquemas o representaciones mentales. El procesamiento de
informacidn interno permite el aprendizaje.

Competencias

Conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para llevar a
cabo exitosamente una tarea. Cuando se refieren a tareas relacionadas con el ejercicio
de una profesidn, se habla de competencias profesionales.

Condicionamiento operante

Proceso estudiado por los conductistas, en el cual una conducta tiende a
aumentar o disminuir en frecuencia, dependiendo de las consecuencias que genere en
el entorno.

Conducta operante Es la conducta que opera sobre el medio; genera un cambio
y este, a su vez, determina la frecuencia con que la conducta se repetird en el futuro.
Véase condicionamiento operante.

Conductismo

Es una postura filosofica (y también considerada una teoria del aprendizaje),
segln la cual es posible estudiar cientificamente la conducta, a partir de observacion y

experimentacion. La conducta es el resultado de la accion de factores externos.



Constructivismo

Es un enfoque sobre el aprendizaje, segun el cual los seres humanos asumen un
papel activo en la interpretacién del mundo externo e interno. El conocimiento no se
adquiere ni se recibe, sino que se construye por parte de cada individuo. Las
construcciones son utiles para la persona si le permiten su adaptacion al entorno.

Constructivismo cognoscitivista

Enfoque del constructivismo que enfatiza mds la transformacion de las
estructuras cognoscitivas internas del sujeto. Se identifica con la obra de Jean Piaget.
Véase constructivismo enddgeno.

Constructivismo dialéctico

Asume que el conocimiento se construye a partir de una interaccién reciprocay
constante entre el mundo externo (especialmente el contexto social) y las estructuras

mentales internas del sujeto.

Constructivismo endégeno

Asume que el conocimiento se construye de acuerdo con la maduracion de
estructuras mentales internas.

Constructivismo exégeno

Asume que el conocimiento se construye a partir de las experiencias con el
mundo externo.

Constructivismo sociohistdrico

Es un enfoque del constructivismo, basado en la obra de Lev Vigotsky, segin el
cual el factor mas importante en la construccidon de conocimientos es la interaccién
social. El aprendizaje se da en un contexto sociohistdrico; estd condicionado por la
culturay el entorno particulares en los que se aprende. Véase constructivismo dialéctico.

Constructos personales

Concepto estudiado por George Kelly, segun el cual cada persona crea su propia

visidon de los objetos y fendmenos, para darle sentido a la realidad.



Curso bimodal

Es un curso que combina la modalidad presencial con la virtual (el uso de una
plataforma en Internet).

Empirismo La idea de que el conocimiento se adquiere por la experiencia.

Epistemologia

Es una rama de la filosofia, que estudia el origen, las fuentes y las formas en que
el ser humano genera conocimiento valido. Algunos la equiparan a la filosofia de la
ciencia.

Evaluacién auténtica

Es el tipo de evaluacién que se utiliza en los enfoques constructivistas, en donde
la evaluacién se basa en la aplicacidn a la vida real de los conocimientos, no en pruebas
fuera de contexto. Es una evaluacién que se centra en el proceso y no sélo en el
resultado.

Evaluacién formativa

Evaluacién de caracter cualitativo, que sirve como retroalimentacion

para el docente y el alumno, sobre el proceso de ensefianzaaprendizaje.

Evaluacion sumativa

Evaluacién que se realiza de forma cuantitativa, con el fin de asignar un valor o
calificacion a las actividades del curso.

Gestalt

Concepto que significa “totalidad”. Es una teoria sobre el aprendizaje, nacida en
Europa con el trabajo de Wertheimer, Kéhler y Koffka. Se enfocé en el estudio de la
percepcién y como las personas tienden a dar sentido a la realidad, de acuerdo con
ciertas estructuras perceptuales predeterminadas.

Interpretacionismo

Orientacion epistemoldgica que establece que la realidad no es independiente

del sujeto; no esta “alli afuera”, sino que es construida activamente por el sujeto.



Mapas conceptuales

Representaciones graficas de los conceptos y la relacién entre estos. Es una
herramienta desarrollada inicialmente por Joseph Novak, con base en las teorias de
David Ausubel sobre el aprendizaje significativo.

Metacognicion

Habilidad para pensar sobre el pensamiento. Es la consciencia que tiene el
individuo sobre su propia manera de procesar informacidn y resolver problemas. Implica
saber cuales estrategias aplicar y en qué momento. Es un proceso importante de
desarrollar para lograr la auto-regulacidn del aprendizaje.

Modelo de procesamiento humano de la memoria

Modelo planteado por Atkinson y Shiffrin en 1968, en el cual se establece una
analogia entre el funcionamiento de una computadora y el procesamiento de
informacidn que se da en el ser humano.

Modelo tradicional de ensefianza

Se relaciona con el modelo de transmisién de conocimientos, segun el cual el
docente transmite la informacién al alumno. El alumno es un receptor pasivo vy el
docente es el que posee los conocimientos. La ensefianza y el aprendizaje se dan de
manera memoristica.

Neoconductismo

Elaboracién mds desarrollada del conductismo, en donde el comportamiento se
ve como voluntario, generador de cambios en el medio y, en algunos casos, mediado por
variables cognoscitivas.

Objetivismo

Orientacion epistemoldgica que establece que existe un mundo objetivo,
externo e independiente del sujeto que conoce.

Pensamiento critico

El uso de habilidades cognoscitivas que permiten evaluar la validez de las
conclusiones, la evidencia empirica y la Iégica de los argumentos. El pensamiento critico

implica cuestionar las afirmaciones sobre cosas, hechos, fendmenos y personas. Se



relaciona, entre otros, con la autoregulacion, la flexibilidad, la investigacion y la
deteccién de falacias.

Plataforma de administracién de cursos en linea

Es un programa informatico basado en una red (Internet), que sirve para llevar a
cabo actividades de ensefianza-aprendizaje por medio de la computadora. Las
plataformas integran contenidos, foros de discusidn, “chats”, evaluaciones, buzones
digitales, libros de notas y otras herramientas, en un solo lugar. Ejemplo: la plataforma
Blackboard.

Pragmatismo Orientacién epistemoldgica que establece que aquello que es util
para comprender o cambiar el ambiente es verdadero.

Racionalismo

La idea de que la razén es el elemento central como fuente del conocimiento.

Realismo La idea de que existe un mundo real que puede ser conocido por el
sujeto.

Reforzamiento positivo

Proceso estudiado por los conductistas, en el cual una conducta aumenta en
frecuencia (se refuerza) debido a la consecuencia que produce en el entorno.

Retroalimentacion

Proceso mediante el cual el sujeto recibe informacién sobre su desempefio, con
lo cual le es posible ajustar su conducta o estructuras mentales, para alcanzar una meta.

Siete principios de buenas practicas en la ensefianza universitaria Principios
desarrollados por Chickering y Gamson, que resumen los elementos que no pueden
faltar en un curso universitario, para ser considerado de calidad, y que en gran parte
reflejan elementos constructivistas.

Socioconstructivismo

Es el enfoque del constructivismo en el cual se da importancia a la construccién
social de los conocimientos. Véase constructivismo sociohistérico y constructivismo

dialéctico.



Tensiones cognoscitivas

Son desequilibrios que se dan en la mente de una persona, cuando la
informacidon que percibe no es congruente con sus esquemas mentales existentes.
Siguiendo a Piaget, este estado de tensién mueve a la persona a buscar el equilibrio, lo
cual logra a través de los procesos de asimilacion y acomodacion. El docente puede
generar estas tensiones, ya que son un motor importante para el cambio de estructuras
mentales. Véase, especialmente, acomodacion.

Zona de desarrollo préximo

Concepto acuiiado por Lev Vigotsky. Es la brecha que existe entre lo que una
persona puede hacer por si mismay lo que puede hacer con la ayuda del facilitador o de
un compafiero mas experimentado. Sirve para conocer el potencial del alumno y para
dirigir esfuerzos para trabajar en dicha zona. Para Vigotsky, el aprendizaje es el principal

factor que dirige el desarrollo.
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