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2.2 Modernizaciéon de la Ensefanza

Como parte del Programa Estratégico 2.2 “Modernizacion de la Ensefianza”, de la
Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI) se ha propuesto
que se hagan una serie de recomendaciones a las instituciones de la Asociacion, para
modernizar y mejorar la ensefianza de la ingenieria en México. Entre las propuestas esta
preparar una serie de materiales cortos, que puedan servir como guia a los Profesores y
Directivos de las instituciones, para modernizar la ensefianza.

El material que se presenta a continuacion es el primero de esta serie y esta dedicado a
un tema que se considera fundamental: el aprendizaje activo en el proceso de formacion
de futuros ingenieros. Ha sido preparado como resultado de la revision de multiples
fuentes bibliograficas, obtenidas de INTERNET, y por comunicacién con diversos
especialistas en el tema. El objetivo del mismo es presentar una informacion bésica
sobre el aprendizaje activo y sobre todo brindar una serie de fuentes bibliograficas que
puedan ser consultadas por los lectores interesados en profundizar en este enfoque del
aprendizaje.

Esperamos que este material pueda ser de utilidad para los profesores de ingenieria y
aceptamos cualquier opinion o contribucion para mejorar el mismo. A medida que se
vayan publicando materiales de los temas mas importantes, de la ensefianza de la
ingenieria, los profesores contaran con una coleccion minima de informacién que puede
utilizar en la imparticion de sus cursos.
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Introduccién

En los ultimos 10 afios cada vez aparecen mas argumentos a favor de incorporar
métodos y técnicas de aprendizaje activo en todos los niveles de ensefianza. Estos
argumentos provocan en ocasiones puntos de vista muy diferentes: algunos sefialan que
el aprendizaje activo es un nuevo cambio radical en la ensefianza. Otros, mas escepticos,
plantean que se trata de otra nueva “moda”, que se olvidara en poco tiempo.

De todas formas es importante tener en cuenta que muchas investigaciones realizadas
sobre la efectividad de estos métodos de aprendizaje demuestran, aunque a veces en
entornos muy especificos, su efectividad desde el punto de vista de un aprendizaje mas
significativo, mas duradero, una mejor motivacion y participacion de los estudiantes en
las clases.

Especificamente en la ensefianza de la Ingenieria se destaca la importancia del
aprendizaje activo para mejorar los procesos de formacion de los futuros profesionales
de esta rama, sobre todo si lo que se quiere lograr es el desarrollo de competencias y
habilidades caracteristicas de la profesién de ingeniero. El aprendizaje activo permite al
estudiante aprender mas durante la clase, en interaccion con el profesor y sus
compafieros, que si lo hace él solo.

Desarrollo

Definicion

Uno de los problemas a la hora de aceptar o no estos métodos puede las diferencias que
existen cuando se responde a la pregunta qué es al aprendizaje activo y en qué se
diferencia de los métodos tradicionales de ensefianza, dado que el aprendizaje siempre
es “activo” al asignar problemas a resolver o al hacer tareas fuera de clase.

El aprendizaje activo generalmente se define (Prince, 2004). como cualquier método de
instruccién que compromete al estudiante en el proceso de aprendizaje. En otras
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palabras el aprendizaje activo requiere que el estudiante realice alguna actividad de
aprendizaje significativo y ademas piense acerca de lo que estd haciendo. Aunque esta
definicion puede incluir actividades de cualquier tipo, generalmente se hace referencia a
las actividades que se realizan durante la clase. Se diferencia este método de aprendizaje
de las clases tradicionales durante las cuales el estudiante generalmente solo escucha y
toma notas, en forma pasiva, por eso se habla de un nuevo enfoque a la ensefianza.

Si se comparan las caracteristicas generales del enfoque tradicional y del nuevo enfoque
de la ensefianza se pueden destacar algunas diferencias entre las cuales se pueden citar,
las mostradas en la tabla a continuacion.

ENFOQUE TRADICIONAL NUEVO ENFOQUE
Desarrollar habilidades y competencias;
ensefar a aprender

Ensefiar contenidos

El centro del proceso es la
ensefianza
Formacion técnica Formacion integral

El centro del proceso es el aprendizaje

El aprendizaje activo esta basado en la tendencia constructivista del aprendizaje, en la
cual se destaca que el estudiante no es un recipiente vacio, que debe llenarse con
conocimientos, sino un ente activo que debe construir sus propios conocimientos.

La principal dificultad en la aplicacion del aprendizaje activo radica en que tanto el
profesor como los estudiantes deben cambiar sus roles en el proceso docente educativo.
El profesor ya no debe considerarse la Unica fuente de conocimientos que debe
“transmitir” a los estudiantes, sino un planificador de actividades y facilitador del
aprendizaje de sus estudiantes. Los estudiantes ya no son personas que simplemente
asisten a las clases a ver “qué les van a dar alli”, sino deben ser participantes activos en
la construccion de sus conocimientos, lo que significa incorporarse a las actividades,
discutir con sus comparieros, detectar y aclarar los aspectos que aun no asimila, evaluar
su aprendizaje, exponer sus ideas, escuchar a otros, etc. Es por ello que algunos autores
sefialan que tanto los estudiantes como el profesor deben estar entrenados en la
aplicacion de estos métodos de aprendizaje.

Resumiendo, el enfoque activo en el aprendizaje significa que los estudiantes:

e Seresponsabilicen con su aprendizaje.

e Sean activos construyendo su conocimiento.

e Intercambien experiencias y opiniones con sus compareros.

e Se comprometan con lo que hacen, como lo hacen y con los resultados que
logran.

e Desarrollen la autonomia, el pensamiento critico, actitudes colaborativas,
habilidades profesionales y la capacidad de auto evaluacion.

Métodos

En particular en la ensefianza de la ingenieria se destacan, entre la gran cantidad de
métodos y técnicas de aprendizaje activo, algunas en especifico, que estan mas
dirigidas al desarrollo de habilidades que se consideran fundamentales en el perfil
profesional ingenieril. Entre estos métodos y técnicas se encuentran: el Aprendizaje en
Base a Problemas (PBL en inglés), el Aprendizaje Orientado a Proyectos, el
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Aprendizaje Cooperativo y Colaborativo y el estudio de casos. Otras técnicas muy
empleadas son la de preguntas en clases, las discusiones, la tormenta de ideas,
pensamiento en pares, hojas de un minuto, etc.

Si bien al profesor, que por primera vez quiera incursionar en estos métodos, puede
parecerle que son complejos, en realidad siempre hay alguna variante que seguramente
puede aplicar en sus clases. Lo importante es insistir y evaluar en cada caso la
aplicacion, para efectuar los ajustes necesarios, de forma de lograr la mejor aplicacion
para su clase, sus condiciones, su entorno, sus estudiantes y él mismo.

Algunas recomendaciones que se pueden dar al profesor interesado en aplicar este
enfoque activo, en sus clases, son:

v

Empezar poco a poco. No pretender cambiar todo un curso en un instante.
Comenzar con las técnicas mas sencillas e ir adaptando a sus estudiantes a estas
nuevas formas.

El aprendizaje activo conlleva mayor participacién de los estudiantes, por lo
cual parece que se pierde el control de la clase y aumenta el nivel de ruido.

En cada caso de aplicacion explicar a sus estudiantes claramente cual es el
objetivo, qué se requiere hacer, cudl es el producto a elaborar, cuéles criterios se
van a seguir a la hora de evaluar, etc.

Regular el tiempo de las actividades, no permitir que se consuma mucho tiempo
en actividades extremadamente largas. Por ejemplo se da un problema a resolver
y se da un tiempo de 5 minutos para hacerlo; no permitir que el tiempo sea
mayor. El estudiante debe aprender a controlar su tiempo, por que asi se lo van a
exigir en su trabajo futuro.

Consultar la extensa literatura que existe al respecto, en la cual seguramente se
puede encontrar informacion atil para su curso y aplicarla. Muchas buenas ideas
sobre aprendizaje activo estan en la red de INTERNET (Ver al final).

Evaluar la aplicacion de alguna forma (encuestas a estudiantes, resultados de
examenes 0 pruebas, etc), para poder detectar métodos y técnicas que no
funcionan en su grupo y asi cambiarlas por otras o adaptarlas.

Algunas técnicas sencillas que se pueden aplicar casi en cualquier caso sin mayores
dificultades pueden ser:

Pensar en pares: formular una pregunta o problema, pedir a los estudiantes que
discutan la respuesta con su vecino y se preparen a exponerla frente al grupo,
para lo cual se da un tiempo de varios minutos. Pedir a varios que expongan sus
respuestas y discutirlas con todo el grupo.

Hoja de un minuto: al final de la clase, en un minuto, pedir a los estudiantes
llenar una hoja con la respuesta a una pregunta sobre el tema de la misma. La
pregunta puede ser del tipo: ¢cudl fue el aspecto mas importante de la clase de
hoy?, ¢qué dudas me quedaron?, ;qué aprendi hoy?. Recolectar las respuestas y
después de la clase analizarlas. Puede probar a responder las mejores en la
siguiente clase.

Resumen de clase: pedir a los estudiantes, durante una exposicion del profesor,
cerrar sus libretas y no tomar notas, solo atender. La exposicion no debe ser mas
larga de 10 015 minutos. Al final pedir que hagan un resumen en sus libretas de
lo que se expuso. Puede discutir el resumen con el vecino para completar las
ideas escritas. Luego pedir a algunos estudiantes que lean sus resimenes y
discutirlos en clase. La misma técnica puede usarse con un video.
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Elaboracién conjunta: Si se quiere introducir un nuevo concepto, puede
pedirse a los estudiantes que den ideas acerca de como debe ser la definicion, ir
escribiendo en el pizarrén las ideas y entre todos, bajo la direccién del profesor,
Ilegar al concepto correcto. Esta técnica permite que los estudiantes vean que el
concepto no se les dio, sino que ellos mismos lo elaboraron y lo recuerden
mejor. La misma técnica puede emplearse para desarrollar el método para
solucionar un tipo de problema.

Minicasos: Muy empleado en ingenieria. Se trata de presentarle a los
estudiantes una situacion, sobre la cual deben elaborar una conclusién. Si la
situacion esta terminada puede hacerse un juicio acerca de la solucion; otra
variante puede ser proponer una solucion, si la situacion no esta totalmente
desarrollada, o bien predecir un resultado o comportamiento, segun los datos
presentes en la situacion. El minicaso no debe ser muy largo; el tiempo total no
debe ser mayor a 15 minutos. Puede trabajarse por equipos o individualmente,
segun la complejidad del mismo.

Autoaprendizaje: alguna parte del material, no muy largo ni muy complejo,
puede ser orientado para que los propios estudiantes lo busquen, estudien y
expliquen a los demas, en una clase siguiente. Esta técnica tiene muchas ventajas
desde el punto de vista de las habilidades que contribuye a desarrollar: analisis y
busqueda de informacién, comunicacion oral y escrita, trabajo en equipo, etc.
Importante dar las orientaciones precisas acerca de qué deben desarrollar y coémo
lo van a hacer (escrito, presentacion, etc.), brindar algunas fuentes para buscar
informacion y el formato de la presentacion del material. Nunca olvidar
comprobar el resultado de esta actividad.

En general pueden utilizarse muchas variantes diferentes, que se puede consultar en las
referencias bibliogréficas dadas al final de este material (Bell & Kahrhoff, 2006).

Recomendaciones
En general algunas recomendaciones que dan los especialistas son (Felder et. al., 2000):

Definir claramente los objetivos de la clase, 0o sea qué se espera que los
estudiantes sean capaces de hacer al final de la clase, tema o curso.

Disefar las actividades de aprendizaje activo, necesarias y posibles a realizar,
para lograr estos objetivos. Las actividades deben siempre tener un producto
final que sea medible: un resumen, una solucion de un problema, una opinién,
una decisién, etc. Si la actividad no tienen producto medible no es efectiva. Por
ejemplo, ver un video solamente, no es una actividad efectiva. Ver un video para
elaborar un resumen sobre los puntos mas importantes, es una actividad de
aprendizaje activo.

El profesor no debe estar mucho tiempo hablando; se calcula que el tiempo en
que el profesor hable seguido no debe ser mayor, en minutos, a la edad
promedio de sus estudiantes. Un tiempo de 10 o 15 minutos es suficiente.
Después de ese intervalo la atencion de los alumnos cae y lo que ocurrira sera
que no asimilaran lo que se estd impartiendo. Después de ese tiempo cambiar la
actividad, utilizando una de las técnicas de aprendizaje activo, para activar la
atencion. Algunas fuentes sefialan que el profesor no debe hablar mas del 20 %
del tiempo total de su clase.

Resumir el contenido de la clase, al final. Puede de nuevo utilizarse una de las
técnicas mencionadas (hoja de un minuto, por ejemplo). Esto sirve de
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retroalimentacion al profesor para detectar puntos no entendidos y asi poder
explicarlos de nuevo. Al alumno le sirve para reflexionar sobre la clase.

e Orientar actividades de tarea, fuera de clases sobre el material impartido, para
que el estudiante piense de nuevo sobre el mismo después de clase. Comprobar
que la actividad fue realizada con la calidad exigida siempre. Si no se
comprueba los estudiante se dan cuenta y ya no la haran més. Puede utilizarse
algn mecanismo de evaluacion del producto entregado.

Una vez que los profesores empiecen a aplicar el aprendizaje activo se van a dar cuenta
de los aspectos positivos y negativos de las técnicas y métodos que empled y puede ir
introduciendo correcciones en su aplicacién, hasta llegar a los mas convenientes para
sus clases y caracteristicas. De aqui la importancia de evaluar la aplicacion que se haga,
mediante diferentes procedimientos: encuestas a los estudiantes, observacion por parte
de otros profesores, resultados de evaluaciones, etc.

Conclusiones

El aprendizaje activo es una de las vias mas importantes que tienen los profesores para
mejorar su trabajo en las aulas de ingenieria.

No hay pretexto para no emplear alguna de las técnicas o alguno d los métodos de
aprendizaje activo. Siempre es posible encontrar uno de acuerdo a las caracteristicas de
su clase, materia y grupo. De aqui la importancia de que el profesor conozca la gran
diversidad de técnicas y métodos existentes, para asi poder seleccionar el mas
conveniente.
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