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Pensamiento Complejo en el Aula: Metodologia y
Evaluacion en un Laboratorio de Quimica

Javier Quesada Espinoza, Darfo Chinchilla Chinchilla & Luis Mesén Jiménez

Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica.
E-Mail: francisco.quesada@ucr.ac.cr, darioaugusto.chinchilla@ucr.ac.cr, luis.mesen@ucr.ac.cr

Resumen. Se presenta una simulaciéon empresarial dentro de la estructura de un laboratorio de
quimica industrial, como una metodologia para propiciar el desarrollo del pensamiento complejo
en actividades similares a las que enfrentard el estudiantado profesionalmente. La intervencién
planteé la creacion de una empresa ficticia (PRODIN) conformada por el estudiantado, asistentes
y profesores del curso, que se encargd de idear, disefiar, hacer prototipos, producir y presentar
productos listos para comercializacién. La experiencia fue disruptiva y propicié reacciones muy
dispares entre el estudiantado. Se logré observar el fomento en la capacidad de las personas de
visualizar diferentes perspectivas para enfrentar los retos. Se identificaron puntos de mejora que
tienen que ver con ajustes en la metodologia, especialmente en la distribucién de tiempos y en
lo referente a la evaluacion efectuada en la co—evaluacion. Se percibié un grado importante de
resistencia al cambio que es preciso trabajar en futuras experiencias.

Palabras clave: simulacion, pensamiento complejo, metodologia.

11.1 Diagnéstico y justificacion de la propuesta de intervenciéon

La estructura de cursos que se ha generalizado en las instituciones de educacién superior
parte de la escuela prusiana. Los estudiantes se ubican en sillas distribuidas en filas y
una persona funge como docente. La flexibilidad de estos espacios es muy limitada y la
interaccion se torna casi nula. Ademds, en muchos casos se trabaja con flujos de informa-
ci6én unidireccionales (docente — discente) y evaluaciones segmentadas o puntuales que
no propician la integracién de conocimientos y habilidades.

En las disciplinas donde el componente prictico es un elemento importante, la es-
tructuracién de las actividades que llevan al desarrollo de habilidades especificas suele
tornarse programado y repetitivo. Si bien, es cierto que existe la necesidad de una forma-
cion bésica, es dificil encontrar espacios para que el estudiantado efectie una integracion
de los conocimientos y destrezas en aras de enfrentar y resolver situaciones complejas
que puede afrontar en su desempefio profesional.



124 J. Quesada & D. Chinchilla & L. Mesén —Quimica

La necesidad del desarrollo del pensamiento complejo es importante para el mundo
actual. Los conocimientos y la mejora de las habilidades tradicionalmente estdn desli-
gadas de un contexto y se aprenden o forman de manera segmentada. Para Tob6n (2005,

p- 3):

“El pensamiento complejo constituye un método de construccién del saber hu-
mano desde un punto de vista hermenéutico, o sea, interpretativo y comprensivo,
retomando la explicacién, la cuantificacién y la objetivacién . .. Por ende, el pen-
samiento complejo consiste en una nueva racionalidad en el abordaje del mundo
y del ser humano, donde se entretejen las partes y elementos para comprender los
procesos en su interrelacion, recursividad, organizacion, diferencia, oposicion, y
complementacién, dentro de factores de orden y de incertidumbre.”

Estos elementos tienen significancia cuando se habla de sistemas complejos, donde
la interaccién no es aislada y que obligan a mirar el todo (Barberousse, 2008). El pensa-
miento complejo es ver de manera holistica los fendmenos que se enfrentan y procurar
considerar la mayorfa de relaciones posible (Santos Rego, 2000). Este contexto es mas
apropiado enfrentarlo antes de que el estudiantado se incorpore al ambiente laboral, por
lo que el curso de Laboratorio de Procesos Industriales II se constituye en una ventana
perfecta para trabajar en esto.

Este curso se encuentra ubicado en el dltimo ciclo para optar por el primer titulo en
la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Quimica y se imparte los segundos semestres
de cada afio. Cuenta con seis horas presenciales distribuidas en dos horas de instruccién y
cuatro de trabajo en el laboratorio. Los grupos estdn conformados por 8 a 10 estudiantes,
pero en la sesion de instruccion se retdnen todos los grupos.

En este punto de avance de la carrera el estudiantado ha cursado todas las asignaturas
propias de la disciplina quimica y se encuentran (en la mayorfa de los casos) realizando
su préctica profesional simultdneamente. El objetivo del curso es: Promover la gestion
de la innovacidn y las competencias profesionales mediante la creacién de productos o
servicios empleando procesos y conocimientos quimicos adquiridos durante la carrera.
En las primeras etapas se pretende el desarrollo de competencias y en una segunda fase
la incorporacion de la innovacién como una competencia importante. El alcance de la
intervencion que se describird solo se limita a la primera etapa.

11.2 Propésito de la intervencion

Para enmarcar las actividades desarrolladas en la presente intervencion, se detallan los
elementos considerados en el planteamiento y ejecucion de esta.

11.2.1 Competencia profesional

El propésito de la intervencion fue desarrollar en el estudiante la siguiente competencia
profesional a través la estrategia aqui descrita: el o la estudiante “Emplea
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el pensamiento complejo para enfrentar situaciones reales de naturaleza ambigua”. Esta
forma de plantear la competencia, segtin Tobon (Tobén, 2005), tiene los siguientes com-
ponentes:

e Desempeiio: “Emplea”, es la accion que se desea que hagan los estudiantes.

e Objeto conceptual: “el pensamiento complejo”, el objeto de interés en este curso
es que el estudiantado desarrolle capacidades para resolver problemas integrando
diferentes conocimientos y perspectivas.

e Finalidad: “para enfrentar situaciones reales”, es una aproximacion a los problemas
complejos que se presentan en el contexto laboral.

e Condicién de referencia: “de naturaleza ambigua”, es la condicién que presentan los
problemas reales.

11.2.2 Criterios de desempeiio

Los principales desempefios que se esperaba formar durante la experiencia son:

a) Saber conocer:

e Conoce la legislacion que regula productos cosméticos e higiénicos en el pais.

e Conoce las buenas pricticas de manufactura.

e Conoce la documentacién asociada al control de calidad.

e Tiene las nociones bdsicas de la formulacién quimica.

e Conoce los principales proveedores de materias primas del pafs.

e Describe las consideraciones necesarias para el escalamiento de una produccién.
b) Saber hacer:

e Hace una formulacién quimica.

e Sabe trabajar en equipo.

e Sabe programar las actividades de un proceso.

e Sabe realizar pruebas de formulaciones a escala de laboratorio y piloto.

e Sabe hacer ajustes a una formulacion.

e Sabe tomar en consideracion los diferentes aspectos que involucra la elaboracién
de un producto en su planeamiento y desarrollo.
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¢) Saber ser:
e Sabe manejar sus emociones durante el trabajo en equipo.
e Mantiene una postura ética y moralmente adecuada.
e Es asertivo al expresar sus ideas.

e Mantiene una postura abierta ante las diferentes perspectivas en el desarrollo del
trabajo.

El propésito resulta bastante extenso, sin embargo, se trata de estudiantes del dltimo
afio del bachillerato en Quimica pronto a graduarse y ejercer como profesionales en un
contexto complejo.

11.3 Eleccién de la metodologia empleada en la intervencion

La simulacion fue la metodologia elegida para esta intervencion pues se considerd que
se alinea de manera adecuada con el objetivo planteado, es decir, el desarrollo del pen-
samiento complejo. Es reiterada la mencién de la simulacién como herramienta para
lograr que el estudiantado enfrente contextos de aprendizaje mds apegados a la realidad
del desempefio profesional. El educando se ubica en situaciones que imiten alguno o
varios aspectos de la realidad y se establecen ambientes, problemdticas o reproductivas
similares a las que enfrentard el individuo (Salas Perea & Ardanza Zulueta, 1995).

Los juegos de simulacién son una aproximacién, que segtn Peleteiro(citado por Be-
rardi, Migueles, & Ambristolo, 2015, p. 2):

“(...) tiene por objeto reconstruir una situacion concreta segtin un modelo es-
tructural para que se produzca el aprendizaje de los mecanismos generales que
gobiernan esta situacion. Estd fuertemente reglamentado y los participantes en
el juego no suelen recibir mds informacién que la relativa a las reglas que lo
regulan y a los objetivos que se persiguen con dicho juego.”

Esta dindmica se torna rigida para las expectativas que se tenfan para la intervencion
propuesta por lo que se decidi6 efectuar una simulacién que involucrara la mayoria de
los componentes empresariales. Se selecciona esta metodologia por algunas bondades
que presenta y que se ajusta muy bien a la realidad del curso intervenido, que tienen que
ver con la integracion de multiples componentes.

El empleo de la simulacién en los procesos de ensefianza-aprendizaje no es nuevo. En
el siglo XIX se empleaba de manera sistemdtica en la formacién militar, pero fue hasta
la segunda guerra mundial cuando se empezd a usar masivamente para entrenar a los
soldados estadounidenses (Luna Marin, 2013). Desde el énfasis empresarial la mayorfa
de las actividades de simulacion son juegos, sin embargo, los juegos idealizan algunos
supuestos y no existe un producto o servicio tangible.
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La simulacién y el aprendizaje son dos conceptos muy relacionados en el proceso
educativo. La primera se emplea en muchas de las actividades de aprendizaje que se rea-
lizan. El estudiantado y docentes se enfrentan a situaciones que tratan de replicar las ca-
racteristicas y comportamientos de los sistemas reales. Habitualmente son simplificados,
pero la persona o las personas deben poner en prictica sus conocimientos, habilidades
técnicas y personales para tomar las mejores decisiones y resolver el problema propuesto
(Urquidi Martin & Calabor Prieto, 2014).

Salas Perea y Ardanza Zulueta (1995, p. 2) sostienen que la simulacién tiene dos
grandes usos en el proceso educativo:

e Durante la ensefianza—aprendizaje.
e En la evaluacién.

Durante la ensefianza—aprendizaje, los diversos tipos de simulacién disponibles
pueden utilizarse no sélo para el mejoramiento de las técnicas de diagndstico,
tratamiento y de resolucion de problemas, sino también para mejorar las faculta-
des psicomotoras y de relaciones humanas, donde en ocasiones pueden ser mas
eficaces que muchos métodos tradicionales, todo lo cual estd en dependencia
fundamentalmente de la fidelidad de la simulacién.

En cuanto a la evaluacion, la simulacién es ttil para evaluar la capacidad de bisqueda
e interpretacion de datos, la identificacién de los problemas, la idoneidad de las deci-
siones y los conocimientos préicticos y las habilidades profesionales (Salas Perea & Ar-
danza Zulueta, 1995). La simulacién implica la generacién de un pensamiento sistémico
pues se debe considerar multiples factores para poder desarrollar la simulacién y alcanzar
el objetivo propuesto (Berardi et al., 2015).

El empleo de la simulacion conlleva ventajas como las siguientes (Salas Perca &
Ardanza Zulueta, 1995; Urquidi Martin & Calabor Pricto, 2014):

Al estudiante le permite:

e Aprender y lo obliga a demostrar lo aprendido y cémo reaccionar.

e Enfrentar los resultados de forma parecida a como los tendrd que hacer en su ejercicio
profesional.

e Obtener datos reales.
e Proporciona retroalimentacién rapida, concreta y coherente con las decisiones tomadas.

e La participacién en su aprendizaje permite asimilar mejor lo aprendido.
Permite al docente:

e Dejar a los estudiantes la responsabilidad del desarrollo de la actividad.

e En un mismo tiempo puede desarrollar una gama mds amplia de problemas.
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e Idear situaciones que correspondan mds estrechamente con lo que el estudiantado
enfrentard en la realidad.

Por supuesto también presenta algunas limitaciones (Salas Perea & Ardanza Zulueta,
1995):

e Imita, pero no reproduce exactamente la realidad.

e Se debe ser cautos al predecir desempefios en situaciones reales a partir de la simu-
lacion.

e No sc puede hacer un desarrollo de habilidades ni la evaluacién de rendimiento solo
sobre la base de la simulaci6n.

No solo en las ciencias administrativas se emplean las simulaciones, las ciencias natu-
rales lo hacen con frecuencia y en especial las ciencias de la salud (Cataldi, Donnamaria,
& Lage, 2009; Garcia-Soto, n.d.; Palés Argullés & Gomar Sancho, 2010). Cada una de
las disciplinas realiza aproximaciones diferentes segun sus particularidades, intereses y
capacidad de adaptacion a la metodologfa.

En el drea de la quimica es muy empleada la idea de aprender haciendo. En la forma-
cién de la disciplina es comin encontrar una relacion directa entre la teorfa y la préctica.
Se permite articular estas dos para permitir la aplicacién y la obtencién de nuevo co-
nocimiento a partir de la practica y la validez de los conceptos teéricos (Cataldi et al.,
2009; Dfaz Barriga, 2006). Esto favorece el empleo de una simulacién que implica el
hacer como proceso de aprendizaje y que lleva al estudiantado a no solo realizar una ex-
periencia prictica que comprueba conceptos tedricos, sino a emplear estos para resolver
situaciones mds parecidas a la realidad. Algo similar a lo realizado por Montenegro Hi-
dalgo (Montenegro Hidalgo, 2014)en su intervencién en el drea de agroalimentarias, en
donde el estudiantado simula una empresa como parte de las actividades del curso. Es
precisamente esta experiencia la que ayuda al diseiio de la intervencion que se sistema-
tiza en este documento.

11.4 Diseiio y desarrollo de la intervencion

La simulacién como metodologfa para el proceso de ensenanza-aprendizaje resulta una
opcién muy interesante para trabajar en un laboratorio, pues brinda la oportunidad de ex-
perimentar con muchas variantes. Previamente a la intervencion, el curso de Laboratorio
de Procesos Industriales II estaba constituido por 16 sesiones presenciales, de las cuales
12 eran empleadas en efectuar practicas programadas que lo que pretendian era ejempli-
ficar los principios y conceptos abarcados en el curso tedrico correspondiente o en cursos
previos de la carrera. Las otras 4 sesiones estaban destinadas a que el estudiantado desa-
rrollara el prototipo de un producto o servicio que involucrara quimica y potencialmente
comercializable.

El primer cambio fue el constituir con los 4 grupos de laboratorio del curso una
empresa a la que se le asigné el nombre de PRODIN. En esta propuesta a cada grupo
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de laboratorio se le denomind turno de trabajo. Se escogié una coordinadora general y
una persona que cumpliera esta funcién por cada turno. Ademads, cada turno se dividié
en 4 secciones (Produccion, Control de calidad, Disefio-Publicidad-Mercadeo y Manejo-
Tratamiento de residuos) con sus respectivos coordinadores generales y coordinadores
en cada uno de los turnos.

Dado que el comando de la organizacién no lo realizaban los profesores del curso
(3 docentes), se conformé una junta directiva integrada por las personas coordinadoras
generales, las coordinadoras de cada turno, las asistentes del curso y docentes. Todas las
semanas se efectuaba una reunion para valorar el desempeiio, planificar el trabajo y efec-
tuar la evaluacion que representaba un porcentaje de la calificacion final. Esta estructura
fue aplicada para los primeros 3 bloques del curso y se representa en la Figura 11.1.

Junta directiva

Coordinadora

general
Coordinadores Asistentes del Coordinadores
de turno curso de seccidn

Coordinadores
de seccidn por
turno

Estudiantes del
turno

Figura 11.1: Estructura de la organizacion planteada para la simulacion empresarial en el curso.

Al disefiar la intervencioén se planteé modificar la estructura anterior del curso al
aumentar en 4 semanas el tiempo para el desarrollo del producto y servicio innovador.
Las otras 8 semanas se dividieron en 3 bloques en los cuales se propuso efectuar la
claboracién de un producto comercial que se iba a presentar en un lanzamiento ante la
prensa. El producto por realizar era definido por los mismos integrantes del curso. La
eleccién fue una crema para uso corporal con aromaterapia.

Para el segundo bloque el reto planteado fue disefiar y construir un intercambiador de
calor para que una materia prima pudiese ser fundida y para el tercer bloque se propuso
hacer un jab6én de manos que supliera las necesidades de la Escuela de Quimica por un
afio. Todas estas actividades se plantearon para que se realizaran dentro de la estructura
de la simulacién de la empresa y con un nivel de complejidad andlogo a lo que puede
encontrarse en los ambientes laborales.
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Las decisiones respecto a como proceder, la distribucion de las tareas, la cotizacion
de materias primas, manejo de desechos, eleccién de las metodologias para control de
calidad, la promocién y publicidad y organizacién de los eventos de lanzamiento y pre-
sentacién de productos fueron tomadas por el estudiantado. Los profesores solo inter-
vinieron en la gestién de los recursos y en la solicitud de espacios que no podian efectuar
los y las estudiantes.

11.4.1 Mediacién de los profesores

Los docentes cumplieron una funcién de mediadores o coaches cuya tarea principal era
guiar al grupo en el proceso y estar refrescando la meta que se habia propuesto. Una
labor fundamental de estos era mantener el nivel de motivacién del estudiantado pues
se requirié de un trabajo intenso, e incluso turnos extras para alcanzar los objetivos. Se
rompi6 con el paradigma vertical del proceso de ensefianza-aprendizaje y los profesores
tomaron roles mds horizontales. El propdsito era empoderar a los y las estudiantes para
que enfrentaran situaciones que se aproximaban bastante a la realidad.

11.4.2 Metodologia para la evaluacién, el seguimiento y observacion del cambio

En una intervencion como la planteada se torna dificil realizar la evaluacion y dar segui-
miento en las actividades efectuadas. El docente no estd presente en todos los turnos lo
que implica una dificultad adicional, pero a la vez un reto que tuvo que ser solventado
con varias estrategias de evaluacién que se detallardn posteriormente.

11.4.2.1 Evaluacion y niveles de logro

La evaluacién del desempeiio de los tres primeros bloques se efectud a través de bitdco-
ras, que a demds de servir como evidencia en este proceso, también eran fundamentales
para poder realizar las labores con orden. Estas se manejaban de forma electrénica y
en linea, asf todos los participantes de la simulacién empresarial podian tener acceso en
cualquier momento. También debian entregar un informe semanal sobre las actividades
realizadas con los logros y pendientes respectivos. El peso en la calificacién final fue de
5% y 15% respectivamente.

Los otros dos componentes importantes fueron la evaluacién que realizaba la Junta
directiva y la que efectuaban los companeros de turno. En el primer caso, en las reuniones
posteriores a la finalizacién de cada bloque, se destinaba un espacio para calificar el de-
sempefio de las personas que integraban PRODIN. Todos los integrantes eran evaluados,
es decir, los asistentes y docentes también participaban del proceso a pesar de que no se
reflejara en una nota. Los integrantes de la Junta intercambiaban opiniones para estable-
cer cual era la calificacién de desempefio que se merecia el colaborador de la empresa.
Los integrantes se brindaban retroalimentacién entre ellos y quedaba como asignacion a
cada coordinador de turno bajar a los demds integrantes lo comentado.
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De manera andloga, al finalizar cada bloque los compafieros de turno se evaluaban
entre ellos empleando la misma ribrica utilizada por la Junta y que fue construida en con-
junto con los y las estudiantes (ver cuadro 11.1). Cada una de las evaluaciones constitufa
el 50% de la calificacién por el desempefio en un bloque determinado, que conformaba el
10% de la nota final. Por diversas circunstancias que se explicardn luego, este porcentaje
tuvo que aumentarse a 15% por la supresion del segundo bloque de las actividades del
curso.

Cuadro 11.1: Ribrica empleada para la evaluacion de la Junta directiva y la co-evaluacion de los
estudiantes.

Aspecto Puntaje(escala de 1 a 10, donde 1 es deficiente y 10 excelente)
Interés
Manejo del tiempo
Responsabilidad
Trabajo en equipo
Proactividad
Organizacién

11.4.2.2 Comunicacion electrénica y personal

La interaccion entre los diferentes integrantes de PRODIN fue intensa y por los diferentes
medios que se tuvieron a disposicidn. El primero de ellos fue el personal, donde se dis-
puso de muchos espacios para intercambiar ideas y proponer soluciones a los problemas
que se presentaban. Empezando por la Junta directiva, seguido por los espacios formales
de clase y los espacios informales que generaban reuniones improvisadas en los pasillos
o en visitas a las oficinas de los profesores.

El otro medio muy empleado fue Whatsapp, donde se creé un grupo para favorecer la
interaccion rdpida entre los integrantes de la empresa. Ademds de mantener los medios
mds convencionales como correo electronico y la llamada telefénica. Desde el inicio
del curso se estableci6 claramente que estos medios electronicos de comunicacién eran
meramente para los fines académicos del curso para evitar el uso indebido.

11.4.2.3 Valoracion de los estudiantes

Con el fin de recabar la percepcién de los y las estudiantes respecto a la intervencién
planteada, se compartié un enlace a un cuestionario electrénico para conocer cudl era
su opinién en relacién con aspectos referentes a la metodologia y evaluacién empleada.
Ademds, se abrié un espacio para el estudiantado realizara los comentarios que con-
siderara pertinentes. Las respuestas fueron totalmente anénimas y la participacién era
voluntaria. En el cuadro 11.2 se detalla las afirmaciones que debian valorar, eligiendo
entre muy en desacuerdo, en desacuerdo, ni en desacuerdo ni acuerdo, de acuerdo y muy
de acuerdo.
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Cuadro 11.2: Muestra del cuestionario llenado por el estudiantado respecto a la percepcion de la
intervencion realizada.

Tépico consultado Afirmacién
Metodologia

e La metodologia empleada favorecio el aprendizaje.

e El tiempo destinado para las actividades estuvo
acorde con las metas propuestas.

e La comunicacion fue fluida y pertinente.

e El objetivo de cada actividad estuvo claro en todo
momento.

Evaluacion

e La evaluacion fue acorde a las exigencias y credi-
taje (3 créditos) del curso.

e La co-evaluacién resulté ser una buena herra-
mienta.

e La evaluacién por parte de un grupo conformado
por estudiantes, profesores y asistentes fue lo ade-
cuado.

e Las calificaciones fueron suministradas a tiempo.

e La participacién de los estudiantes en la defini-
cién del instrumento de evaluacién de los dos
primeros bloques del curso, brindé mayor validez
a la rdbrica.

e Se brind6 retroalimentacion posterior a la evalua-
cion.

11.5 Resultados de la intervencion

Los resultados obtenidos se presentardn de acuerdo a las herramientas empleadas para el
seguimiento de la intervencion.

11.5.1 Evaluacion y niveles de logro

No existe un punto de comparacién para valorar de forma mds objetiva los logros alcan-
zados por los estudiantes. Las calificaciones obtenidas fueron altas, pues oscilaron entre
8,0 y 10,0. Los desempeiios alcanzados fueron muy satisfactorios en la mayorfa de los
casos y se abrid el espacio para sefialar los puntos de mejora y explicar el por qué de la
calificacién obtenida.
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11.5.2 Valoracion de la intervencion

La valoracién de la intervencién estd dirigida a tratar de conocer como el estudiante
percibe las actividades realizadas. Si bien se espera objetividad en sus opiniones y per-
cepciones, es de suponer que la naturaleza humana pueda generar sesgos.

11.5.2.1 Sondeo a los estudiantes

Como se menciond en un apartado anterior, el estudiantado tuvo la oportunidad de reali-
zar una valoracién de las actividades. De las 31 personas matriculadas, 22 brindaron su
aporte al completar el cuestionario y algunos expresaron comentarios adicionales. Los
resultados obtenidos para los dos aspectos consultados (metodologia y evaluacién) se
muestran en las figuras 11.2 'y 11.3.

La metodologia empleada favorecio El tiempo destinade para las actividades
el aprendizaje estuvo acorde con las metas propuestas

La comunicacion fue fluida y El objetivo de cada actividad estuvo
pertinente claro en todo momento

A

Figura 11.2: Valoracion promedio de los aspectos consultados a los estudiantes en el cuestionario
con respecto a la metodologia empleada (MD = muy en desacuerdo, ED = en des-
acuerdo, NDNA = Ni en desacuerdo ni de acuerdo, DA = de acuerdo y MA = muy
de acuerdo).
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La evaluacion fue acorde a las La co-evaluacion resulté ser una
exigencias y creditaje buena herramienta

MA
%

MD

| 18%

La evaluacion por parte de una Las calificaciones fueron
Junta directiva fue lo adecuado suministradas a tiempo
£D MD

0%

La elaboracién conjunta de la
rabrica le brindé mayor validez

Se brindo retroalimentacion

posterior a la evaluacién

ED
5%

Mo
5%

Figura 11.3: Valoracién promedio de los aspectos consultados a los estudiantes en el cuestionario
con respecto a la evaluacién empleada(MD = muy en desacuerdo, ED = en des-
acuerdo, NDNA = Ni en desacuerdo ni de acuerdo, DA = de acuerdo y MA = muy
de acuerdo).

11.5.2.2 Testimonio de los estudiantes

Dentro del cuestionario que se envi6 al estudiantado para valorar la intervencién, se in-
corpord un espacio para que se consignaran observaciones que consideraran pertinentes.
Se extraen algunas de ellas y se reproducen sin modificacién alguna.

“Aclarar con respecto a la co-evaluacion, no me parecia una mala forma de eva-
luar, pero luego miré que los compaiieros no lo tomaban en serio. Como que les
daba miedo dar evaluaciones rigurosas.”

“Después de las actividades se debe entregar una retroalimentacién escrita u oral.
La actividades propuestas para el curso deben limitarse al creditaje.”
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“Me parece que la idea de hacer un laboratorio que nos acerque més a lo que se
vive en la industria es muy buena. Sin embargo, siento que se necesita una mejor
planificacion del tiempo, pues el curso vale 3 créditos y fue necesario dedicarle
muchisimo tiempo (turnos extras) para que todas las actividades salieran segin
lo planeado. Tal vez serfa mejor realizar un proyecto grande que involucre todos
los temas que se desean abarcar y luego hacer el proyecto innovador, porque
la idea de hacer 3 proyectos es descabellada y 2 proyectos consumen mucho
tiempo y no va acorde con los créditos que vale el curso.”

“En realidad el curso fue increible, ha sido de los que mas he disfrutado en la
carrera y aprendi muchisimo. Hay cosas que se pueden mejorar pero en realidad
para ser la primera vez estuvo excelente. Mi expectativas del curso eran altas y
fueron superadas. Muchas gracias por todo el trabajo organizando y por todo el
aprendizaje que nos brindaron.”

“En primera instancia me parecio, que ustedes no deberfan ser profesores (como
personas es otra cosa totalmente), nunca se dignaron a dar ni siquiera una clase,
trafan a cualquier invitado o a quien sea con tal de no dar una clase, y tras de todo
las personas que llegaban a exponer era realmente una pérdida de tiempo (como
la de yoga). La tnica clase que fue la de costos, realmente quiero que la vean y
cvaltien esa presentacion, no sirve para nada. De ahi no aprendi absolutamente
nada en el curso, si querian que uno aprendiera algo ttil al menos nos hubieran
ensefiado a como hacer una ficha de transporte, o ese tipo de cosas o ponernos a
averiguar c6mo hacer bien los trdmites con el gobierno, ese tipo de tramites que
uno hace en la calle y no le ensefian en la carrera, no mandarnos ahf al agua a
ver que hacfamos, yo entiendo la idea de experimentar un poco lo que es la vida
afuera, pero realmente la U es para darle herramientas para enfrentarse al futuro,
y ustedes no nos las dieron...”

“Se debe eliminar uno de los dos primeros bloques para tener mds tiempo para la
FEDI. -Planear mejor las actividades a realizar, de manera que no hayan turnos
extras. -Definir realmente para qué es la FEDI: ;Para aprender o para salir de la
universidad con un emprendimiento concreto? Estas dos no necesariamente van
de la mano. -Se debe dar mds formacidn en el drea de finanzas. Una sola clase no
es suficiente. Se deberfa de dar clases sobre costos inclusive desde Laboratorio
de Procesos 1.”

11.6 Reflexion sobre resultados

La evaluacién de los niveles de logro en una escala numérica no muestra los alcances
de la intervencion realizada. Dentro de la tradicién de la ensefianza en la Escuela de
Quimica, el desarrollo de actividades de este tipo no es frecuente. Se logré observar una
apropiacion por parte del estudiantado de temas afines a la quimica que son de utilidad
en el desempeiio profesional.

El objetivo primordial fue desarrollar el pensamiento complejo, por lo que las ac-
tividades planteadas involucraban, ademds del componente quimico, procesos que son
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indispensables a considerar en la produccién y comercializacion de bienes. Se manifesto
la integracién de conceptos de costos y promocién en la preparacion de la crema y el
jabon para manos. Se favorecié que trabajaran como un grupo tomando en consideracion
los puntos de vista de los demads, evaluando diferentes perspectivas y entendiendo que
se estaba en presencia de un sistema complejo que habia que enfrentarlo que un pensa-
miento andlogo.

Se foment6 el pensamiento complejo como una competencia importante para el de-
sarrollo profesional y de la persona en la linea que lo define Tobén (citado por S. Tobdn,
2008, p. 5):

Procesos complejos de desempeifio con idoneidad en determinados contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber con-
vivir), para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto, moti-
vacion, flexibilidad, creatividad, comprensién y emprendimiento, dentro de una
perspectiva de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compro-
miso ético, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la construccién y
afianzamiento del tejido social, la bisqueda continua del desarrollo econémico-
empresarial sostenible, y el cuidado y proteccion del ambiente y de las especies
vivas.

Es precisamente en este marco conceptual del pensamiento complejo que se propi-
ci6 la intervencion. El estudiantado tuvo que trabajar en un contexto dado, con limi-
taciones econdmicas y de infraestructura; con retos en el componente de innovacion y
emprendimiento, pues los productos elaborados debian contener algo innovador y en el
caso de la crema una visién para emprender. Adicionalmente, se incorporaba todo un
compromiso con el ambiente que inclufa la observancia de la ética de la mano de una
perspectiva de sostenibilidad econémica.

El ambiente generado busco la integracion de muchos elementos que estdn presentes
en los contextos laborales reales que requieren del empleo de pensamiento complejo
para alcanzar a llevar a cabo las labores satisfactoriamente. El grado de logro varié de
estudiante a estudiante. A pesar de que se traté de motivar a las personas que integraban
el grupo. Con algunos fue posible obtener altos niveles de compromiso y un desarrollo
muy bueno, pero otros evitaron involucrarse. Esto no significa que no desarrollaron su
capacidad de pensamiento complejo, pero si lo hicieron en una medida menor segun los
pardmetros subjetivos de medicion.

Esto se manifest6 claramente en los comentarios abiertos que se realizaron en el
cuestionario, donde se expresaron opiniones favorables, puntos de mejora y al menos
una opinién contraria a la metodologia y a la labor de los docentes. Es evidente que
es preciso hacer una revisioén de lo realizado, pero también se observa un arraigo de la
tradicién del estudiantado consumista. Es dificil cambiar el paradigma de que el docente
debe ser un transmisor de informacién a una visién de mediador en ¢l proceso formativo
con un componente de responsabilidad del discente alto.

Respecto a la valoracién de la metodologia empleada, existe mucho margen de
mejora. Es necesario definir mds claramente el objetivo y las actividades a realizar. No
se debe olvidar que los y las estudiantes nunca han experimentado situaciones de apren-
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dizaje andlogas por lo que un cambio radical de metodologia genera reaccion y requiere
de un periodo de adaptacién y comprension del nuevo sistema.

Dos puntos fundamentales a revisar son los mecanismos de comunicacién y el tiempo
asignado a las tareas propuestas. En ambos casos el estudiantado considerd que se en-
contraron deficiencias en la planeacion y ejecucion de lo planeado. Estas son las obser-
vaciones mds reiteradas y con las cuales los docentes coinciden.

Al igual que en el aspecto anterior, la valoracion de la evaluaciéon mostré muchos
puntos de mejora. La validez de una rdbrica construida en conjunto con el estudiantado
es uno de los aspectos fuertes. El punto ineludible de atender es el equilibrio entre la
evaluacién y la exigencia del curso, pues existieron actividades que requerfan mucha
dedicacion y esfuerzo que no contaban con una ponderacién correcta. En términos gene-
rales se percibe que una evaluacion diferente a las tradicionales no fue del agrado de los
estudiantes, aunado a una falta de definicién de algunas ribricas y los desfases tempo-
rales para la ejecucién de lo planteado.

Sin duda, un elemento que provoc6 muchas dificultades fue la mala estimacion de
los tiempos para la ejecucion de las actividades propuestas. Esto hizo que se tuviera que
eliminar el segundo bloque por la falta de tiempo para llevarlo a cabo. Sin duda esto lanz6
malas sefiales relativas a desorganizacién e improvisacién que conducen a inseguridad en
cl estudiantado. Todos los resultados motivaron el plantecamiento de las recomendaciones
que se describen mas adelante.

11.7 Recomendaciones para nuevas intervenciones

Para lograr mejores resultados en una actividad de simulacién empresarial como la pro-
puesta, es preciso tener una consideracion cuidadosa del tiempo. Como esto resulta dificil
se recomienda dejar sesiones sin actividades entre los bloques para poder amortiguar los
imprevistos que surjan. Esto aunado a la disminucién del nimero de bloques de 3 a 2 para
que se cuente con el tiempo suficiente para que el estudiantado pueda integrar conceptos
y experiencia y sacar el mejor provecho de lo realizado.

Se deben establecer ribricas de evaluacién detalladas para todas las actividades.
Ademds, las exigencias deben ser acordes con la dedicacién que en la malla curricu-
lar se define para el curso. Por otro lado, las evaluaciones efectuadas entre estudiantes
deben mantenerse para motivar un sentido critico y porque constituyen parte integral del
desarrollo de la capacidad de pensamiento complejo. Estas evaluaciones deben incluir
pardmetros que se asocien directamente con esta capacidad.

Deben emplearse todos los medios de comunicacién disponibles y procurar que la
informacion alcance a todos los integrantes de la empresa simulada. Es importante es-
tablecer un grupo que se encargue de esto y mantenga un canal fluido de intercambio de
informacién entre todos los integrantes. Es preciso trabajar la resistencia al cambio con
explicaciones claras de los objetivos de la propuesta desde el inicio y con reiteraciones a
lo largo del curso.
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