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Resumen. La presente investigacion estudia el efecto que la interaccion multinivel, en estudiantes de diferentes
niveles de la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa Rica, tiene sobre el aprendizaje y el
desarrollo de habilidades. Los grupos entre los cuales se establecié contacto fueron Andlisis gréfico, de segundo
ano de carrera, y Control e instrumentacién, de quinto afo de carrera. La metodologia utilizada es cualitativa
basada en el estudio de caso, se utilizaron instrumentos tales como la observacién y recolecciéon de datos, la
bitdcora del estudiantado, entrevistas y cuestionarios dirigidos a la poblacion participante. Se observé que la
interaccion genera una mejor comprensién de las teméticas de los cursos, ademas de promover el desarrollo de
habilidades sociales. Dados los resultados positivos de la experiencia, se recomienda generar espacios para la
interaccion no solo entre estudiantes, sino entre personal docente e incluso a nivel industrial.

Palabras claves. Interacciéon multinivel, aprendizaje en equipos, estrategia didactica, transversalidad curricular.

Abstract. This research studies the effect of multilevelinteraction among students of different levels from the chemical
engineering career at the University of Costa Rica regarding the development and learning of skills. The groups
among whom we contacted were second year graphic analysis students and fifth year control and instrumentation
students. The methodology used is qualitative case study-based; instruments used were observation and data
collection, students’ logbook, interviews and questionnaires geared towards the participating population. It was
observed that interaction generates a better understanding of the courses’ subject matter, as well as promote the
development of social skills. Given the positive results of the experience, it is recommended to create spaces for
interaction not only between students, but between teachers and even at industrial level.

Keywords. Multilevel interaction, team learning, teaching strategy, multidimensional curriculum.
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Las carreras universitarias, por lo general, basan su desarrollo en un plan de estudios en el
cual se estructuran, en cierta secuencia, una determinada cantidad de cursos. Posner (1974) realizo
un estudio en el que resume la estructura de los planes de estudios recomendada por los tedricos
de la época. En sus conclusiones determina un esquema compuesto por la temporalidad, que
definen si las asignaturas son horizontales o verticales, y por la “comunalidad’, que determina si
los contenidos son repetitivos, relacionados o no relacionados. Es recurrente, en esta forma de
estructura, el problema de lo que podriamos llamar islas de contenido, que ocurren cuando en un
curso se desarrollan temas o habilidades, los cuales, dependiendo del conocimiento previo y de
la familiaridad que el estudiantado tenga, puede que no logre ligar con una aplicaciéon inmediata,
por lo cual, dichos temas o habilidades se tifien de cierto nivel de irrelevancia. Esta problematica
es abordada por Efland (2002), quien afirma que si la educacion tiene por objetivo desarrollar al
maximo el potencial cognitivo de quienes desempefan el rol de aprendientes, entonces se deben
encontrar formas para integrar los conocimientos de las diferentes materias y, de esta manera,
lograr un entendimiento mas completo del que se lograria con los contenidos aislados. lllingworth
(2010) llama a este aislamiento tematico“splendid isolation” (el gran aislamiento) en referencia a un
periodo de la historia britdnica; con esto da a entender que tal aislamiento podria ser insostenible
y que quiza deberiamos crear conexiones valiosas entre diferentes materias a lo largo del curriculo.

Uno de los cursos que sufren las consecuencias de esta forma de organizar las carreras
universitarias es el curso Analisis Grafico, el cual se encuentra ubicado en el primer ciclo del
segundo afno de la carrera de Ingenieria Quimica y es el primer curso de la carrera, antes de él,
el estudiantado solamente habrd llevado los cursos de formacién basica en ciencias impartidos
por otras escuelas como cursos de servicio.

El curso de Andlisis Grafico se caracteriza por ser un curso de Dibujo Técnico, donde se
desarrollan las habilidades de dibujo por medio de programas de dibujo y disefio asistido por
computadora o CADD (por sus siglas en inglés) y en donde se sientan las bases para el dibujo
de los planos de Ingenieria Quimica; sin embargo, segun lo define el Reglamento al Titulo |
de la Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines de Costa Rica
(reglamento que rige el futuro quehacer profesional del estudiantado) un plano se define como
una“Representacién grafica a determinada escala de una planta, proceso, maquina o equipo...”
por lo tanto, los planos ameritan conocer conceptos de disefio, implementacién y construccion
de equipos y procesos, los cuales seran adquiridos y discutidos en cursos posteriores.

Asi pues, al tratarse del primer curso de la carrera se hace evidente la importancia de
brindar una introduccion a esta, ya que el estudiantado no entiende, al nivel de su segundo ano,
el lenguaje y los conceptos usuales utilizados en la Ingenieria Quimica, debido a que no han
recibido un curso introductorio a la especialidad. Pero, a pesar del esfuerzo, resulta dificil tratar
de explicar, aunque sea de forma general, los principios y elementos necesarios en un curso sin
los conocimientos tedricos previos.
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Por esto, el curso de Andlisis tiene un reto significativo, ya que el estudiantado debe
aprender a dibujar planos de proyectos que no entienden, por lo que tiende a convertirse en
una copia de intrincadas configuraciones de lineas que no tienen significado sino hasta cursar
la carrera completa.

Porotraparte, el curso Control e Instrumentacion de Procesos seencuentraen el primerciclo
del quinto afno de carrera, finalizando casi el curriculo de la Licenciatura. En el curso de Control e
Instrumentacion de Procesos el estudiantado debe desarrollar las capacidades de comprension
de la dinamica de los procesos quimicos, asi como la capacidad de disefar sistemas de control
de estos mismos y la instrumentacion adecuada. En este curso, el efecto de la irrelevancia
intrinseca es menor, ya que el grupo de estudiantes cuenta con una gran comprension de los
procesos quimicos, por lo que le es mas facil visualizar los sistemas de control que se disefan
y su respectiva aplicacion. A pesar de ello, la implementacion de sistemas de control a nivel
nacional suele enfrentarse, en la mayoria de los casos, con un grave inconveniente: el factor
humano.Y es que en la formacién profesional en Ingenieria Quimica no se potencia la formacion
de las capacidades para lidiar con el factor humano, con la psicologia de personal operador de
las plantas o con los problemas sociales que se generan en el ambiente laboral. Por ello muchos
proyectos, a pesar de tener un sélido diseno técnico, terminan fracasando, pues no se toma en
cuenta la cultura de la empresa, la micro sociedad que es un grupo de personal trabajador.

En consecuencia, el curso de Control e Instrumentacién de Procesos adolece de una
carencia de formacién en lo que respecta a la adecuada implementacion de sistemas de control
mas alla de lo técnico, como el manejo de personal, la resolucién de conflictos, la interaccion con
personas que tienen conocimientos en muy diferentes niveles a los propios (técnicos, operarios,
aprendices, etc.). Ademas, la utilizacion de paquetes CADD en la formacién del estudiantado
es bastante nueva, por lo que en niveles, como quinto afno a la fecha, el estudiantado recibié
menos horas de trabajo de dibujo digital que el grupo actual, lo que amerita que para preparar
planos de sus disefnos sea necesario aprender habilidades digitales que no se impartian cuando
llevaron el curso en segundo ano.

Problematica

Dado el contexto en el que se encuentran los cursos de Control e Instrumentaciéon
y Anadlisis Grafico y las limitaciones cognitivas que se generan en el aislamiento de materias
propias del curriculo actual (Efland, 2002), en esta investigacion se plantea una interaccion
multinivel con los grupos de estudiantes de los cursos mencionados. Esto, con el objetivo de
determinar: ;Cémo influye la interaccién multinivel, entre estudiantes de cursos de diferentes
niveles de la carrera de Ingenieria Quimica, en el aprendizaje y las habilidades desarrolladas por
los grupos de estudiantes?
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Interaccion multinivel en sistemas de educacion formal

Diversas investigaciones han abordado temas afines a la interaccion multinivel en
los sistemas de educacién formal, en este dmbito se encuentran publicaciones como la
de Pardini (2005), que analiza el declive en la popularidad de los sistemas educativos
multiedad en los Estados Unidos. La razén de tal decadencia, segun Pardini (2005), esta
en discusion, sin embargo, pareciera deberse a cuestiones politicas y administrativas
(se quiere favorecer el programa No Child Left Behind, el enfoque de multiedad es muy
afectivo y no es bien aceptado o el hecho de que se requiera mas trabajo por parte del
cuerpo docente son algunas de las razones propuestas) mas que a los resultados obtenidos
en la implementacién. Sin embargo, cuando lo evaluado son los resultados obtenidos,
el enfoque multinivel se mantiene, incluso se potencia. Esto ultimo quiza debido a que
la fragmentacién por edad en los centros de ensefianza fue un desarrollo que se llevé
a cabo por conveniencia administrativa, de esta forma el material didactico se podia
estandarizary el cuerpo docente no tenia que dominar tantos contenidos al mismo tiempo,
esta aproximacion es antinatural y, a pesar de facilitar la administracion de los sistemas
educativos, lo hizo en detrimento de su eficacia (Pardini, 2005).

Por otra parte, en lo que respecta a la educacién superior, se han desarrollado
experiencias que buscan trascender las materias, por ejemplo, Pop-lliev y Nokleby (2011)
llevaron a cabo una experiencia en la cual se integran los conocimientos de dos cursos
diferentes para desarrollar un proyecto, el objetivo es afrontar el disefo en una carrera de
ingenieria por medio de laintegracion de conceptos basicos alaresolucion de un problema
de mayor complejidad. Esta iniciativa busca la integracion de conocimientos, pero lo hace
sin modificar la estructura del ambiente formativo, cada equipo de estudiantes trabaja
en solitario, lo que se integra son los conocimientos, no las personas. Una experiencia
similar realizaron Hickman y Kiss (2010) en el campo de la ensefianza del arte, en este
caso se presenta una estrategia que trasciende al aula y los contenidos, pues se expone
a los equipos de estudiantes a tematicas diversas, aunque tampoco integra personas con
diversos conocimientos, solo contenidos.

En las experiencias recién expuestas, las fronteras de las materias o de las tematicas se
traspasan por medio de la construccidon de una estrategia en la cual el estudiantado debeintegrar
conocimientos de diversas materias, e incluso disciplinas. Un caso diferente es presentado por
Kapadia (2010), quien expone una estrategia docente para manejar el concepto de riesgo. En
este caso dos profesores de disciplinas diferentes interactian para plantear actividades en
las que se refleje esa integracion disciplinar, de tal forma que las actividades de aprendizaje
incrementen su significancia. Kapadia (2010) propone una interaccién entre personas con
conocimientos diversos, pero lo hace al nivel del equipo docente, no del estudiantado.
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En el caso de Gardner, Tuchman y Hawkins (2010) la integracién es mas compleja, pues
disenan una estrategia sustentada en aprendizaje basado en problemas para tres cursos de la
carrera de trabajo social, de tal forma que el problema planteado es resuelto por equipos de
trabajo compuestos por estudiantes de los tres cursos. La justificacion planteada por los autores
es que la pobreza en comunidades rurales, que es el tema en el que se basa el problema, es
compleja y, por lo tanto, requiere de una aproximacién integral. Cada equipo de trabajo tiene
objetivos claros por cumplir, tanto a nivel de equipo local como en la globalidad, donde se
integran los tres cursos.

Todas estas iniciativas, mas alla de sus diferencias en estructura y sus particularidades,
tienen un elemento en comun, un elemento que anteriormente senalé Cross (1999), quien
propone que el aprendizaje se basa en crear conexiones “learning is about making conections
[El aprendizaje se trata de hacer conecciones]” Dichas conexiones se establecen en diferentes
niveles, ya sea neuronal, en donde el aprendizaje implica la creacién de sinapsis; ya sea mental,
como la conexidn entre dos conceptos aparentemente aislados o incluso un nivel donde se
mezclan experiencias y conceptos, como cuando se logra vislumbrar la conexion entre una
abstraccién y una aplicacioén practica (Cross, 1999).

De esta manera, si se quiere realizar una interaccion multinivel para resolver problemas
complejos, se debe tomar en cuenta algunas caracteristicas para el diseno de la estrategia.
Lauer (2000) especifica que para llamar realmente multinivel a una clase, no solo se requiere
que esté compuesta por estudiantes de diferentes edades y diferentes niveles, sino que haya
una conciencia por parte del cuerpo docente de tal forma que el estudiantado se pueda
beneficiar de tal interaccion. En resumen, las clases multinivel no pueden ser accidentes, sino
estrategias didacticas planeadas.

Ademas, la estructura y planeacion de las actividades multinivel buscan lograr
aprovechar las ventajas de la interaccién; a este respecto Anderson (1987) plantea
un escenario en el que las barreras que separan a docentes y estudiantes deben ser
superadas, en donde cada estudiante debe ponerse en contacto con estudiantes de otros
niveles, fomentar el contacto con los de su mismo nivel, interactuar con estudiantes que
muestren otros intereses, con individuos adultos, en fin, que cada persona, en su proceso
de formacién, se exponga a una diversidad de situaciones amplia y rica (Anderson, 1987).
Carter (2005), por ejemplo, discute sobre una comunidad de aprendizaje, estudiantes
de primaria de los tres primeros niveles en un mismo salén, de tal forma que el proceso
educativo emule una familia, en la que se coopera y crece en conjunto; todo esto por
medio del uso de situaciones cotidianas para el estimulo. Pues una situacién cotidiana en
un aula de clases es toda una novedad.
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Metodologia

El disefo de la investigacion se basé en la metodologia cualitativa a través de la utilizacion
del método de estudio de caso. El interés primordial de este estudio radicé en colocar a dos
grupos de diferentes niveles, del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Costa Rica, a realizar en conjunto su trabajo final de curso, con el fin de tener una
experiencia multinivel y analizar el proceso de aprendizaje a partir de esa interaccion.

En el disefio de la investigacion se plantearon varias etapas, durante la primera, la fase
exploratoria, se realizaron entrevistas no estructuradas al estudiantado, tipo conversatorio
donde las preguntas se fueron generando segun los datos que se iban recolectando, y se
planted la problematica del estudio. En la segunda etapa, se realizaron tomas de datos por
medio de cuestionarios y guias de observacién, ademas del analisis preliminar de esos datos.
Por ultimo, en una tercera fase, se entrevisté a dos estudiantes después de dos afos de realizada
la investigacion de campo, con el fin de medir su impacto. El proceso investigativo se realizé
durante los anos 2012 a 2014.

Se conformd un equipo docente compuesto por el profesor Leonardo Garro del curso
IQ-0517 Control e Instrumentacién de Procesos y la profesora Jenny Calderén del curso 1Q-
0200 Analisis Grafico para Ingenieria Quimica. La primera tarea se basé en escribir la guia de
trabajo, las instrucciones y la manera de conformar los equipos de trabajo de los dos cursos.
Luego se procedio a escoger un problema abierto de ingenieria, donde la respuesta conlleva a
multiples soluciones, para la resoluciéon conjunta y darselo al estudiantado. La conformacién de
los equipos dentro de los cursos se realizé de manera abierta, de tal forma que el estudiantado
se agrupo por medio de afinidades.

El trabajo final o proyecto final del curso se inicié al principio de cada semestre en el que
se realizé la experiencia, por lo que, el estudiantado tuvo la oportunidad de relacionarse por casi
cuatro meses en total. Durante ese tiempo, existieron reuniones semanales llamadas Avances,
donde el equipo presentaba el progreso del proyecto, sus dudas y dificultades.

Es importante resaltar que las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de
datos fueron: primero, la observacion, donde el equipo docente realizaba interpretaciones
propias de lo observado de manera individual; segundo, en la fase de avances, las observaciones
se realizaron de manera conjunta; tercero, el estudiantado llevaba consigo una bitacora del
proceso, donde, a manera de diario, recababan la informacion del proceso de aprendizaje, sus
dudasy sus sugerencias con el fin de ser revisadas cada semana por el equipo docente.Y cuarto,
la utilizacién de un cuestionario al final del trabajo y entrevistas no estructuradas.

Con respecto al proceso en el proyecto final del curso y su gestidn por equipos, existieron
varios momentos en los que el estudiantado tuvo que resolver en conjunto algunas situaciones,
es0s momentos se explican a continuacién:
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a) Eleccion del tema del proyecto final

El tema a desarrollar por el estudiantado se plantea de tal forma que cuente con una
serie de caracteristicas que lo doten de relevancia, interés, actualidad y significancia. Para
que el proyecto sea relevante se elige un tema de trascendencia, tal que se enmarque en la
aplicacién de la Ingenieria Quimica, que le haga sentir identificado con sus carreras y que le
permita vislumbrar aplicaciones practicas de sus conocimientos, por ejemplo, el diseno de una
biorrefineria o lograr suplir de combustibles de fuentes renovables o biocombustibles a una
empresa de autobuses. Para despertar el interés del estudiantado, el proyecto se plantea de tal
forma que sea un reto, pero que cada equipo de estudiantes sienta que puede lograrlo, aunque
parece ser dificil. La actualidad se logra eligiendo problematicas que traten situaciones en boga
o con soluciones novedosas en al ambito de desarrollo del estudiantado, cabe destacar que
los temas resueltos por los equipos se centraban en la problematica ambiental y la cercania
del 2021 y la meta de carbono neutralidad adquirida por Costa Rica. Por ultimo, la significancia
es tratada enmarcando al proyecto en el ambito nacional, en las tendencias mundiales, en
problemas abiertos de la ingenieria o en algun marco similar que dote a la resolucién de un
significado mas alla del simple ejercicio didactico.

b) Documento de especificaciones

Luego de que se ha elegido el tema con las caracteristicas citadas anteriormente, se
procede a confeccionar el documento con las especificaciones que deberan respetarse para
desarrollar el proyecto. Dicho documento se realiza de tal forma que establezca una base sobre
la cual se estandaricen los trabajos, ademas de ser una guia que oriente a los equipos hacia la
resolucion en tanto que se cumplen los objetivos del trabajo. Por otra parte, el documento es lo
suficientemente abierto para que no se limite la investigacion, creacion, ingenio e imaginacién
de cada equipo de estudiantes.

c) Bitacora

Luego de que se ha elegido el problema y se han conformado y emparejado los equipos de
trabajo de ambos cursos, se abre una bitacora con la cual se persiguen tres fines basicos. Primero,
la bitacora pretende emular el desarrollo de un proyecto de ingenieria real, en el cual el control
se hace, precisamente, por este medio. Segundo, la bitdcora funge como evidencia del proceso
de construccion de la solucion del problema, en ella se documentan las dudas, descubrimientos,
ideas y todo aquello que sea de relevancia. Finalmente, como tercer punto, la bitacora persigue
obtener transparencia en la colaboracién, cada reuniéon que los equipos lleven a cabo debe
quedar documentada, asi como los compromisos y acuerdos. Ademas, se trata de un instrumento
de toma de datos que cada equipo confecciona para revisién por el equipo docente.
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d) Avances de trabajo

A lo largo del trabajo los equipos presentan avances de lo realizado hasta el momento,
la dinamica de la presentacion del avance es tal que cada equipo expone lo que ha hecho
el otro, esto es, el equipo de Analisis Grafico presenta los avances del equipo de Control e
Instrumentacion y viceversa, con una fuerte interaccion entre equipos. Cabe destacar que
los avances de trabajo se realizan por parte del equipo al equipo docente. A continuacion se
presentan los avances conjuntos, las limitaciones encontradas, las soluciones propuestas y la
sensacion general de cémo el trabajo avanza. Asi como la resolucién de dudas por parte del
profesoradoy la intervencién de este para encaminar el proyecto si se estd alejando del objetivo.

e) Presentacion final

El trabajo finaliza con una exposicién simultanea tipo feria en la que cada equipo expone
la parte de la resolucién del problema en la que trabajé. De esta forma, los equipos de Control
e Instrumentacion exponen la simulacién, los modelos del proceso y el comportamiento
dindmico. Por su parte, los equipos de Andlisis Grafico exponen los planos, el proceso en general
(contemplado en el diagrama de flujo de proceso) y el comportamiento del sistema de control, que
se encuentra en el diagrama de equipo tuberia e instrumentacion; la informacién técnica requerida
para dicha exposiciéon habra sido adquirida en la interaccion del disefo de su contraparte de
Control e Instrumentacién. La exposicion es abierta y se invita a estudiantes y docentes de la
Escuela, de tal forma que puedan interactuar y compartir las impresiones de la experiencia.

Estructura e interaccion

En la figura 1 se presenta, a modo de mapa conceptual, la estructura e interaccién de los
principales temas abarcados en los cursos involucrados en el presente estudio. Como se dijo
anteriormente, uno de los objetivos del curso Andlisis Grafico es servir de curso introductorio
a la Ingenieria Quimica; sin embargo, el curso posee la problematica de estar en el sequndo
ano de carrera y el estudiantado no posee los conocimientos basicos para desarrollar una
comprension profunda de algunas de las actividades que se llevan a cabo, como lo son la
comprension de procesos y confeccién de planos. Al integrar ambos cursos, se logra articular,
por medio de la interaccion, una mejor comprension por parte de las personas matriculadas
en Analisis Grafico, ya que estan en constante exposicion con sus homélogos y homdlogas de
Control e Instrumentacion, quienes les brindan explicaciones constantes y asesoria para que
logren comprehender los procesos, de tal forma que la confeccién de los planos se realice sin
mayores problemas. La asimilacion, de parte del estudiantado de Control e Instrumentacion de
las herramientas de dibujo digital, se logra por medio de la revisién constante del material que
va produciendo la contraparte de Andlisis Grafico, ya que se le entrega la total responsabilidad
de la evaluacion técnica a la poblacion estudiantil con mayor experiencia, obteniéndose asi un
verdadero intercambio de conocimientos.
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Notese la interaccion entre los cursos que se explicita en la Figura 1, los diagramas de flujo
de proceso (DFP) representan una serie de elementos que, en su conjunto, abstraen los aspectos
operativos y funcionales de un proceso; en Control e Instrumentacion dichos diagramas son
esenciales, pues a partir de ellos se inicia con el disefio de los sistemas de control. Para Andlisis
Gréfico, los DFP adquieren significado cuando, en la interaccién con los equipos de Control e
Instrumentacion, experimentan la construccién de una solucién al problema planteado en las
especificaciones; por si solos, los equipos de Analisis Grafico no cuentan con los conocimientos
para resolver el problema planteado, quiza ni siquiera para comprender la solucién encontrada,
esto se logra por la interaccion sinérgica que se forma transgrupalmente.

Ingenieria Quimica J

/

En quinto ano En sequndo afio
de carrera de carrera

Control e instrumentacion _ —» Ofrece ——»
de procesos l

Estudia

Forma capacidades para Contribuye a

\/

Disefia Son r(rjliiicigtg: por

( Diagramas de flujo de proceso

\

[ Sistemas de control ]—> ;grpr;eggin(;[ 32
\ Por ejemplo
[ Diagramas de equipo de ] /

tuberia e instrumentacion

Figura 1. Estructura de la interaccion entre cursos. Elaboracién propia.
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Porsuparte,losdiagramasde equipotuberiaeinstrumentacion (DETI) sonlarepresentacién
de un sistema de control, ambos planos en conjunto con el proceso de resolucién, la interacciéon
transgrupal, las asignaciones y avances de trabajo logran desarrollar en cada estudiante de los
equipos de Analisis Grafico una concepcién de lo que es la Ingenieria Quimica, de la utilidad
de los planos que dibujan. Se logra, con ello, un curso, en el caso de Andlisis Grafico, que abre
las puertas de la carrera a quienes recién ingresan a ella, por medio de una Introduccién a la
Ingenieria Quimica, ademas, por supuesto, de brindarles herramientas que utilizaran durante el
resto de su formacion. Y, por otra parte, un curso, en el caso de Control e Instrumentacion, que
abre las puertas a la poblacion estudiantil a lo que sera suambiente laboral, en el que necesitara
mas herramientas que las estrictamente técnicas o de conocimiento.

Resultados y analisis

Enesteapartadoseexponenlosprincipalesresultados obtenidosapartirdelasobservaciones
de la poblacién estudiantil en estudio y de los resultados de los cuestionarios y entrevistas.

Como se menciond, existe una problematica alrededor del aprendizaje aislado en
grupos de un mismo nivel de estudios, no solo en primaria y secundaria, sino también existe
la preocupacion a nivel universitario. Debido a esto el equipo docente prepar6 una estrategia
didacticaenlacual la poblacién en estudio, estudiantes de sequndoy quinto afio de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa Rica, pudieran interrelacionarse con un objetivo
en comun: hacer su trabajo final de curso. En una primera etapa del desarrollo del proyecto, el
equipo docente realizé observaciones, en las que su funcién fue la de dirigir el transcurso del
proyecto y resolver dudas técnicas, mientras realizaban toma de datos cualitativos. Algunas de
esas observaciones se detallan a continuacion.

En primera instancia se observé que el estudiantado mantuvo siempre expectativas altas
con respecto al interés en el trabajo, esto fue novedoso, ya que por experiencias anteriores el
trabajo es laborioso y con el tiempo decae el interés. Cuando se realizan conversaciones durante los
avances del proyecto, se encuentra que la mayoria del estudiantado de segundo afo se encuentra
motivado, pues el proyecto se comprende en gran medida, aun siendo de un nivel de ultimo afio
de carrera, ademas de que se acompana por estudiantes de niveles superiores que se esfuerzan por
explicarles los conceptos que no entienden. En segunda instancia, existié una gran motivacién por
realizar amistad con personas que estaban a punto de graduarse y se encontré que era muy comun
que se mantuvieran conversaciones respecto al desarrollo de la carrera, cbmo eran los cursos
siguientes y lo que podian esperar de ellos. Se observé que el trabajo final generé un espacio en
donde el estudiantado tuvo la oportunidad de interactuar mas alld de la formalidad exigida por el
trabajo final, creando vinculos afectivos con otras personas. Pardini (2005) comenta que este tipo
de relaciones propician el desarrollo de habilidades sociales y de liderazgo en el estudiantado, las
cuales fueron observadas en el transcurso del proyecto en la poblacién en estudio.
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Por otro lado, se visualizé la problematica del trabajo en equipos y la necesidad de
comunicarse efectivamente, ademas de la solucién de los problemas, no solo de ingenieria sino
también de indole personal. El uso del tiempoYy la planificacién, pues al estar en niveles diferentes,
se encuentran llevando cursos diferentes, y en horarios distintos, por lo que el estudiantado
debiod resolver el problema de la comunicacion entre las personas y el equipo mismo. Asi, se
observé como el lenguaje técnico utilizado por el estudiantado de segundo nivel, fue adoptando
términos y se fueron apropiando de conceptos, los cuales, de no ser por la interaccién, no
conocerian hasta a un nivel superior. Asimismo, los grupos de segundo lograron darle contenido
al dibujo de un plano que normalmente no se entiende por la falta de conocimientos.

Desde la perspectiva de los grupos de quinto, se observé como entraron en conciencia
de cuanto habian avanzado en la carrera, al recordar y simpatizar con los de segundo. Ademas,
necesitaron crear un lenguaje sencillo para explicar conceptos cuando los de segundo los
interrogaban. También, aprendieron el manejo del personal (como serd en una futura vida
profesional), tuvieron que enfrentar a personas que no tenian el mismo conocimiento que ellos,
y explicarles y pedir tareas y laborales sobre el proyecto que realizaban por medio del lenguaje
sencillo desarrollado.

En el transcurso de la investigacion, la bitacora del proyecto se volvié un instrumento de
recoleccion de datos de primera mano, ya que los equipos de trabajo la utilizaron a modo de
diario, escribiendo cada actividad que realizaban, fechas de reuniones, los lugares y medios
favoritos y sus dudas y sugerencias en cuanto al proyecto. Para el equipo docente se volvié de
vital importancia para observar cdmo se comunicaban los grupos de estudiantes, las dudas que
se iban generando en el proceso y como se iban resolviendo con las personas de nivel superior.

Al mismo tiempo, se identifica el uso de medios de comunicacién como grupos en
Facebook, correos electronicos, mensajes de texto, reuniones grupales presenciales y no
presenciales en chat de video. Muchos grupos aportaron sus observaciones, pues les placia
llenarla para mostrar sus avances al equipo docente. Por otra parte, se pudo evaluar lainteraccion
de cada miembro, e intervenir con eficacia si alguna persona fallaba en sus labores. Ademas, fue
el instrumento para medir la velocidad de adquisicion de conocimientos, notandose que en
cursos anteriores el estudiantado llegaba con mas dudas, pues no tenian a quien preguntar
de no ser a su docente de curso. Por lo que se percibié que primero fue lento y torpe, hasta
volverse agil y mucho mas complejo. Por ultimo, se observo que el compromiso con el proyecto
aumento, pues las acciones de una persona repercutian en el equipo, por ejemplo, tenian que
ponerse de acuerdo para que todos firmaran la bitacora.

Al finalizar el trabajo se realizé una recolecciéon de informacién por medio un cuestionario
dirigido a la poblaciéon de estudio, dicha recolecciéon se hizo por medio de un formulario
electrénico a un total de 32 estudiantes, de los cuales 14 pertenecian al curso Analisis Graficoy
18 al curso Control e Instrumentacion. El formulario buscaba, primero, obtener una evaluacion
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de la experiencia por parte de quienes se desempenaron como aprendientes en esta misma.
Segundo, extraer las caracteristicas de mayor impacto que la actividad generé en el grupo
de estudiantes. Y tercero, generar un compendio de sugerencias para mejorar la estructura y
aplicacién en futuros grupos de estudiantes. A continuacion se detallan los resultados.

Evaluacion estudiantil

La evaluacion que cada estudiante realizé sobre la actividad se dividié en dos frentes: el
primero, la percepcién sobre las habilidades desarrolladas y su relevancia para la futura vida
profesional; el segundo, la pertinencia y tino de la estructura del trabajo, y su extrapolacion a
otras areas de la carrera. Con respecto a la percepcion sobre las habilidades desarrolladas y su
relevancia para la futura vida profesional, se ejecutaron tres preguntas, las cuales se presentan
en las figuras 2, 3 y 4. En primera instancia se consulta sobre si se considera que el trabajo
en conjunto ha contribuido a la formacién profesional del estudiantado, los resultados se
muestran en la figura 2. El 47 % del estudiantado considera que la actividad contribuyé mucho
a su formacion profesional, en tanto que un 41 % consideré que hubo algo de contribucién. Es
importante notar que el porcentaje de estudiantes que consideran que el trabajo conjunto no
contribuy6 con su formacion profesional es de 0 %, por lo que, el 100 % considera que hubo
contribucién en alguna medida.

Andlisis grafico 47%

Control e instrumentacion 1%

. Total

28%
25%
22%
12% 13%
6% 6%

0% 0% 0%

Poco Algo Mucho

Figura 2. Sobre la experiencia del trabajo. Consulta realizada: ;Considera que la experiencia al realizar el
trabajo conjunto entre los dos cursos aporto a su formacién como profesional en Ingenieria Quimica?
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La segunda pregunta realizada explora la opinién del estudiantado en cuanto a las
habilidades generadas en su persona, esto en relacion con su futura profesion (los resultados se
muestran en la figura 3), a lo cual el 94 % contesto afirmativamente y solo un 6 % considera que
la realizacién del trabajo no contribuy6 a la adquisicion de habilidades para su futura profesion.
Esta pregunta, como todas las otras, se basa en la percepcion estudiantil, lo cual es importante
en tanto que la percepcion estudiantil, en caso de ser positiva, funge como elemento motivador
que da significado a las actividades realizadas, lo cual mantiene el interés del estudiantado. Se
encuentra concordancia con las observaciones del equipo docente, pues como ya se menciond,
se percibio que el interés, con respecto a grupos de estudiantes que realizaban su proyecto final
del curso en un mismo nivel, decae con el tiempo, mientras tanto, en este caso la motivacion es
sostenida gracias a la interaccion de los niveles.

La ultima pregunta evalua la percepcion estudiantil en cuanto a si considera que es mas
provechoso realizar el trabajo en conjunto o de forma individual, a ello el 72 % contesté que es mas
provechoso realizar el trabajo de forma conjunta, en tanto que un 19 % considera que es igual y solo
el 9 % considera que es menos provechoso realizar el trabajo de una forma conjunta, estos resultados
se muestran en la figura 4. Esta pregunta pretendia evaluar si el estudiantado consideraba que estaba
obteniendo algun valor agregado a cambio del esfuerzo extra que conlleva el realizar el trabajo de
forma conjunta. Dicho valor agregado se materializé, para los equipos de Analisis Gréfico, en una
mejor comprension del proyecto y una contextualizacion del aprendizaje, gracias a la cual lograron
apropiarse de conceptos y conocimientos de un nivel avanzado de la carrera, esto fue corroborado
por el equipo docente en las presentaciones de los avances, donde el lenguaje utilizado, asi como las
reacciones a las preguntas formuladas y la estructuracion de las respuestas lo demostraron.

62% Analisis grafico

Control e instrumentacion
Total
38% .
32%
25%
19%
13%
6% 6%

o [l 0% 0% 0%

Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

Figura 3. Sobre las habilidades adquiridas. Consulta realizada: ;Cree que este trabajo le ha ayudado a
desarrollar habilidades para su futura profesion?
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En cuanto a la pertinencia y tino de la estructura del trabajo y su extrapolacién a otras
areas de la carrera, se realizaron dos consultas, la primera de ellas se muestra en la figura 5, en
esta se consulté a la muestra de estudiantes sobre si consideran pertinente aplicar la modalidad
del trabajo a otros cursos, a lo cual el 78 % contest6é afirmativamente. Esto implica que la
percepcidn sobre la modalidad del trabajo es, en general, buena y que un alto porcentaje de
estudiantes estaria dispuesto a experimentar experiencias similares en otros cursos de la carrera.
Cabe senalar que al realizar el proyecto de forma conjunta, se incrementa el trabajo por parte
de los equipos, por lo cual, el considerar que la estrategia puede ser aplicada a otros cursos de
la carrera, a pesar de ese incremento de trabajo, muestra que los beneficios de la estrategia de
interaccién son visualizados por el estudiantado. Asi se percibié por el equipo docente en las
diversas observaciones realizadas, las cuales ya han sido discutidas.

Finalmente, se consulté sobre si realizaria el trabajo en conjunto o de forma individual,
en caso de que se le diera a elegir, a lo cual el 72 % contestd que de forma conjunta, en tanto
que el 28 % prefiere la modalidad tradicional (figura 6). En este caso, la consulta, al realizarse
posterior a la finalizacién del trabajo, es un indicador de preferencia, o sea, el grupo de
estudiantes prefieren, en su mayoria, la modalidad transgrupal para el desarrollo del trabajo
por sobre la modalidad tradicional.

Andlisis grdfico

Control e instrumentacion 72%

. Total

349 08%

19%
13%
’ 9%

0, 0,

Iqual Més provechoso Menos provechoso

Figura 4. Respuesta a la consulta: ;Siente que hacer el trabajo en conjunto es mas o menos provechoso para su
formacion como profesional en Ingenieria Quimica que hacerlo solo con sus compaferos y compafieras de curso?
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Andlisis grafico
. Control e instrumentacion

78% . Total

31%
22%

13% 9% .
No

Figura 5. Opinién para extender la experiencia a otros cursos. Consulta realizada: ;Considera adecuado
aplicar este tipo de experiencia en otros cursos?

Si

Andlisis grdfico
. Control e instrumentacion

. Total

72%

38%

28%

22%
6%

En conjunto Solo con estudiantes de su curso

Figura 6. Respuesta a la consulta: ;Si pudiera elegir, haria el trabajo en conjunto o solo con sus compaieros y
compaiieras de curso?
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Impacto

Para evaluar el impacto en cada participante en el trabajo, se realizé una pregunta abierta
en la que se consultaba sobre lo que mas le habia gustado del trabajo, las respuestas fueron poco
variadas, las opiniones se pueden resumir en un solo enunciado que, basicamente, engloba la
opinién de la mayoria. En el caso del curso Analisis Grafico, al 86 % del estudiantado lo que mas
les gusto fue el Acercamiento a la carrera, compatrtir con personas de diferente nivel y la vision de
futuro que les brindd la interaccion.

En lo que respecta al estudiantado de Control e Instrumentacién, las respuestas presentan
una mayor diversidad; sin embargo, el 67 % afirmé que lo mejor del trabajo habia sido Colaborar
con una generacion nueva, el trabajo en equipo y poder explicar cosas. El restante 23 % se divide
en utilizar un simulador de procesos y resolver un problema de la vida real.

Asise observa que ambos grupos de estudiantes se ven beneficiados con el trabajo. Revela,
ademas, que a la poblacién estudiantil le agradoé utilizar sus conocimientos, compartirlos, sentir
que alguien mas se ve beneficiado con ellos. La interaccién transgrupal deja asi un efecto
sinérgico en el que el resultado de la experiencia es mas que la simple suma de los conocimientos
de cada grupo, es la generacion de nuevas experiencias y capacidades mas alla de los recursos
de cada grupo por separado.

Enunaultima etapa, serealizé unaentrevistaados estudiantes que participaron del estudio
cuando se encontraban en Analisis Grafico y en este momento se encuentran en su cuarto afno
de carrera. El objetivo de la entrevista se basé en cotejar la pregunta inicial del estudio (;como
influyd la interaccion multinivel entre estudiantes de cursos de diferentes niveles?), ademas, de
valorar el impacto luego de dos afos de transcurrida la experiencia. A continuacion se realiza
un resumen de lo dicho por el estudiante y la estudiante entrevistada.

Aliniciar la entrevista se les planted jqué les pareci6 la experiencia de interaccion entre los
cursos de Andlisis Grafico y Control e Instrumentacion? Para lo que la estudiante expone que“La
educacién es un proceso, en cada etapa de la carrera universitaria se debe tener claro un panorama,
no es ver toda la materia de una vez, pero si tener un panorama para saber hacia dénde se dirige la
formacion”. Esta idea, expresada por la estudiante, es acorde con lo expresado por Cross (1999):
aprender se basa en hacer conexiones, al aislar los contenidos, como la estudiante lo percibe, no
visualiza cdmo dichos contenidos le seran de utilidad. Por su parte, el estudiante recalca que“la
Ingenieria Quimica es abstracta, el concepto es complejo, el panorama aclararia al estudiantado
hacia donde van y por qué estudiar los temas que se ven en el momento”. Ambas percepciones
estudiantiles acerca de la problematica actual de la carrera se pueden resumir en lo expuesto
por lllingworth (2010) sobre el gran aislamiento, dicho aislamiento tematico genera esa“falta de
panorama’, como lo llaman en la entrevista.
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Respecto al proyecto realizado, la estudiante dice: “En el proyecto lo que mas me gusté
fue tener contacto con gente que me dijera que iba a hacer otras cosas, qué iba a ver en la
carrera, yo pensaba que todo el mundo en Ingenieria Quimica trabajaba en calidad, a mi me
gustaba pero veia que aqui solo se hacia eso y no habia variedad. Investigué y en otros paises
se hacian otras cosas, pero hablando con los de Control e Instrumentaciéon me dijeron en lo
que realmente se trabajaba”. Este evento no fue solo informativo para la estudiante, pues
posteriormente afirma que “saber hacia dénde se dirige la carrera es un empujén para terminar
con el ciclo basico de esta misma, porque una pasa por una crisis al llevar solo lo basico, pues
no se entiende para qué le va a servir”. De nuevo se reafirman los efectos del gran aislamiento
de lllingworth (2010), que no solo limitan el potencial de aprendizaje (Efland, 2002), sino que
influyen incluso en la motivacion.

Pero los enunciados realizados por la parte estudiantil no solo evidencian la problematica,
al introducir el concepto de “panorama’, mencionado tanto por el estudiante como por la
estudiante, se esta planteando la solucién, el “panorama” puede entenderse como la integracién
propuesta por Efland (2002) o las conexiones mencionadas por Cross (1999).

Con base en esta vision de “panorama’, ambos estudiantes comentaron sobre proyectos
que actualmente tienen para “integrar estudiantes de segundo y tercer ano de la carrera
con estudiantes de cuarto y quinto” en un proyecto que se esta gestando en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Costa Rica. “Nos parece muy adecuado que haya una mezcla
de informacién” comenta el estudiante. Ante estas afirmaciones, la profesora consulta sobre la
opinién que hoy, dos afos después de haber realizado el proyecto conjunto, tienen. “Eso fue
el inicio de todo esto que estamos pensando’, comenta la estudiante, “Fue la primera vez que
me enfrenté a una experiencia en la que las cosas se salian de nuestras manos, el grupo era
problematico, no eran nuestros amigos de siempre, tuvimos problemas, pero nos reunimos,
hablamos y establecimos reglas’, comenta por su parte el estudiante. Estas afirmaciones
remiten, desde nuestro punto de vista, a lo expuesto por Pardini (2005) sobre las interacciones
multinivel, sobre lo cual Pardini (2005) expone que generan mejores habilidades afectivas,
sociales y de liderazgo que los sistemas tradicionales.

Al finalizar la entrevista percibimos que la experiencia del trabajo interactivo resultd
altamente significativa para ambos estudiantes, no solo desde la comprensién de los contenidos
en el momento de llevar el curso, sino porque, a partir de dicha experiencia, ambos estudiantes
estan gestionando proyectos en los cuales poner en contacto a las personas en la Escuela de
Ingenieria Quimica, ya no solo a estudiantes de diferentes niveles, sino también al cuerpo
docente. A partir de la experiencia interactiva se generé una apertura (como se expresa en la
entrevista), gracias a la cual estan estructurando ideas y proponiendo proyectos para extender
la experiencia. Ambos estudiantes identificaron los problemas presentes en la carrera, debido a
su estructura curricular, y encontraron en la interaccién la respuesta a dichos problemas.
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Cabe mencionar que tanto el estudiante como la estudiante estdn gestionando los
proyectos mencionados desde sus puestos en la Asociacién de Estudiantes de Ingenieria
Quimica, donde han adoptado un papel de lideres estudiantiles “estabamos hartos de criticar
asi que decidimos hacer algo”, nos comentaron.

Conclusiones

La principal preocupacion del equipo docente en esta investigacion radicaba en la
formacion de islas de conocimiento, en el aislamiento generado por no existir interaccion entre
los niveles de una misma carrera universitaria. Se encontré que muchos autores se han referido
al tema y lo han estudiado en niveles de primaria y actualmente en la universidad (Pardini,
(2005); Pop-lliev y Nokleby (2011); Hickman y Kiss (2010); Kapadia (2010); Gardner et al. (2010).
Se evidencié que la interaccion puede potenciar el aprendizaje y, ademas, influir y contribuir
en la generacién y desarrollo de habilidades no formales, como son: el trabajo en equipo, el
liderazgo, la motivacion hacia la carrera profesional, fortalecimiento de los vinculos afectivos
con las personas, las habilidades sociales, el didlogo, el consenso, etc.

Con el fin de evaluar la pregunta que generé el estudio, ;como influye la interaccion
multinivel, entre estudiantes de cursos de diferentes niveles de la carrera de Ingenieria Quimica,
en el aprendizaje y las habilidades desarrolladas por los grupos de estudiantes?, se realizé una
estrategia didactica que consistié en la unién de dos cursos de niveles distintos para realizar un
proyecto final en conjunto, se escogié un curso en segundo ano y otro de quinto para el estudio.
Se utilizaron varios instrumentos, principalmente la observacion y las reuniones en avances,
ademas del recabo de informacién de primera mano por medio de una bitacora que llevaba
cada equipo de trabajo a manera de diario.

A lo largo de este articulo se discuti6 acerca de la conformacién de los conocimientos
de ambos cursos, lo cual planteaba el primer problema a resolver, pues en segundo afo el
estudiantado se inicia en los conceptos principales de su futura profesién, mientras en quinto
la dindmica permite problemas de mayor complejidad y abstraccién. Por tanto, se debid
afrontar la necesidad de realizar medios para comunicar los conceptos que para unos fueron
complejos y para otros ya obvios; se encontré que los grupos resolvieron este primer conflicto
generando su propio lenguaje y buscando espacios para reuniones. Es importante recalcar que
se notd una generacion de lenguaje técnico y una apropiacién de los conceptos abstractos
entre el estudiantado de segundo afio, lo cual evidencié que la interaccién permitié un avance
significativo en ese aspecto, que sorprendio al equipo docente, pues, por lo general, no ocurre
hasta llegados a cuarto y quinto ano.

Por otro lado, se presentaron problemas de indole personal y de equipo, como la
planificacién y el consenso en las reuniones, que los grupos pudieron resolver por medio de
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sus propios instrumentos como lo fueron grupos en Facebook, chat de videos y reuniones
semanales presenciales. Para el equipo docente esto evidencio el desarrollo de habilidades
de trabajo en equipo y de habilidades de comunicacién que de otra manera no se daban
entre estos dos niveles.

Asi mismo, el estudiantado de quinto afo expresé que habian adquirido conciencia de lo
que habian avanzado en la carrera, aprendié a resolver y sobrepasar el nivel del lenguaje técnico
para expresarlo de manera sencilla y se les colocé en una situacion similar a la vida profesional.

Ambos niveles se encontraron, en su mayoria, mucho mas motivados a lo largo del
proyecto, lo que finalizé en trabajos de alta calidad en cuanto a lo académico y en vinculos
afectivos con personas de distintos niveles, formando amistades y espacios de conversacién
que sobrepasaron lo formal para integrar otras habilidades sociales.

En el cuestionario realizado a 32 estudiantes se encontrd, primordialmente, que a pesar
de las labores extra, la gran mayoria de estudiantes considera que el trabajo realizado es mas
provechoso al realizarse en conjunto que si se hiciera con equipos de trabajo compuestos por
estudiantes del mismo nivel, ademas, la mayoria prefiere que se realice el trabajo en conjunto y
considera que esta metodologia es adecuada para su formacion.

En cuanto a la entrevista a dos estudiantes, dos afnos después de haber realizado la
experiencia, se encontré que la estrategia de interaccion impulsé acciones similares de
interaccion multinivel que, desde su posiciones de lideres estudiantiles, pretenden ejecutar
y se encuentran gestionando para la resolucion de los problemas que como estudiantes han
identificado en su proceso de formacion, reconociendo que el proyecto de Analisis y Control
fue su principal incentivo.

Por ultimo, para el equipo docente, la interaccién transgrupal dejé un efecto sinérgico en
el que el resultado de la experiencia es mas que la simple suma de los conocimientos de cada
grupo, es la generacion de nuevas experiencias y capacidades.

La principal recomendacion del estudio se genera a partir de los hallazgos, donde se
encontré que una manera de abordar las llamadas islas de conocimientos es atacarlas a partir
de la generacién de espacios donde el estudiantado de la carrera se encuentre en contacto con
sus homologos de distintos niveles, se pueda compartir experiencias y trascender los niveles
de conocimientos que genera la malla curricular como se encuentra planteada. Por lo que es
importante generar estos espacios, no solo entre niveles de estudiantes, sino también con
el cuerpo docente y profesionales en el drea en que se estan preparando, para potenciar los
conocimientosy no limitar la velocidad con la que una persona pueda interesarse por conceptos
a niveles superiores.
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