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Resumen. Se introducen las bases del modelo de aprendizaje experiencial,
definido por Kolb, y se presentan las lineas generales del proyecto de innovacion
educativa “Fomento del aprendizaje experiencial de la quimica”, que ha
comprendido cinco acciones: Preparacion y realizacion de experiencias practicas
en el aula; Disefio de una asignatura de Master sobre comunicacion y divulgacion
de la ciencia y la tecnologia; Realizacion (dentro y fuera de la UPM) y analisis de
actividades divulgativas; Desarrollo de actividades que relacionan arte y ciencia; y
Formacion del profesorado en aprendizaje experiencial.
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1. Introduccién

Se conoce como aprendizaje experiencial (en inglés experiential learning o
experience-based education) al conjunto de metodologias didacticas que pretenden
desarrollar la capacidad de las personas para aprender a través de su propia
experiencia. Forma parte del &mbito pedagdgico de lo que se suele considerar
“aprendizaje activo” y fue introducido en los afios setenta del pasado siglo por David A.
Kolb, con un Modelo de Aprendizaje Experiencial, compuesto de cuatro elementos [1]:

a.- Experiencias concretas que sirven de base para la observacion.

b.- Reflexion sobre esas experiencias y observaciones, comenzando a construir
una teoria general de lo que puede significar esa informacion.

c.- Formacién de conceptos abstractos y generalizaciones de las observaciones
en teorias légicas sdlidas, basados en la reflexion y en las hipotesis previas

d.- Prueba de los nuevos conceptos y sus implicaciones en situaciones nuevas,
para utilizar esas teorias en la toma de decisiones y en la solucion de problemas.

Estos elementos se tendrian que repetir, formando una espiral de aprendizaje que
suele iniciarse con la experiencia concreta, pero también puede hacerse en cualquiera
de ellos [2]. Kolb identificd la percepcion (a través de experiencias concretas) y el
procesamiento (a través de la conceptualizacion abstracta y generalizaciones) como
las dos principales dimensiones del aprendizaje, sugiriendo que éste es el resultado de
la forma con la que se percibe y se procesa lo percibido. Lo complement6é con la
constatacion de cuatro estilos de aprendizaje (convergente, divergente, asimilador y
acomodador), el “modelo de cuatro cuadrantes”, al yuxtaponer dos formas opuestas de



percepcion (a través de experiencias concretas o conceptualizacion abstracta) y dos
extremos de procesamiento (por experimentacion activa en situaciones nuevas o a
través de la observacion reflexiva). Se suele considerar aprendizaje experiencial
cualquier tipo de modelo que apoya a los estudiantes aplicando su conocimiento y
comprension conceptual hacia problemas y situaciones del mundo real, y donde el
profesor facilita dicho aprendizaje a través de actividades integradas como ensefianza
basada en problemas, indagacion dirigida, realizacion de experimentos... [3]. Entre
otros textos sobre este tipo de aprendizaje, se citan el libro de Jennifer Moon para la
educacién superior [4] y el articulo de Towns enfocado hacia la quimica [5].

2. Proyecto de innovacién educativa para el fomento del aprendizaje
experiencial de la quimica

En diciembre de 2016, la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) publicé una
convocatoria de “Ayudas a la innovacion educativa y a la mejora de la calidad de la
ensefianza” [6]. El GIE de Didactica de la Quimica de esta Universidad realiz6 una
propuesta dentro de la linea de “Aprendizaje Experiencial’ que fue aceptada. Como
figuraba en la convocatoria, este aprendizaje enfatiza la importancia de la accién, de la
experimentaciéon y de las vivencias de experiencias, en la construccion del
aprendizaje. Se trata de un componente multidisciplinar que se lleva a cabo a través
de diversas formas de aprendizaje, como son “"aprender haciendo" y el aprendizaje
contextualizado o por descubrimiento. Con el proyecto se ha pretendido profundizar,
aplicar y evaluar este tipo de aprendizaje, a través de cinco acciones:

- Accion 1. Preparacidn, realizacion y analisis de resultados de experiencias
practicas en la propia aula.

Se han implementado y evaluado, en materias de Grado, experiencias ideadas en
los ultimos afios, como: electrodeposicion de metales (I. Paz); velocidad de fusion del
hielo (introduccién al método cientifico) [7]; termoquimica de bebidas autocalentables y
autoenfriables [8]; fundamento de las calderas domésticas de condensacion [9]; y
analisis critico de informacién comercial de productos (relacion entre emision de CO, y
consumo de combustibles, productos de drogueria, medicamentos...) [10], entre otros.
Y se han abordado nuevas herramientas educativas: una basada en el estudio de los
dispositivos pot-in-pot, con aplicaciones en ciertas zonas desfavorecidas de Africa, que
refrigeran los alimentos por evaporacion del agua, sin necesidad de energia eléctrica
[11, 12]; préacticas sobre sintesis, caracterizacion y propiedades de zeolitas (E.
Climent); preparacion de biodiésel a partir de aceites usados [13]; y una propuesta
interdisciplinar en torno a la obra de Antonio de Ulloa [14], por citar algan ejemplo.

- Accion 2. Preparacién de una asignatura en estudi os de Master, sobre
"Comunicacion y divulgacion de la ciencia y la tecn ologia".

Se abordaran cuestiones como son la exposicion de trabajos (seminario, poéster,
articulo, patente...), el andlisis detallado de juguetes cientificos (como el "péajaro
bebedor" y el “energy stick”) y la divulgacion (en la Web, ferias cientificas...), entre
otras vias de difusion de la ciencia y la tecnologia. Se impartir4 en el curso 2017/18.

- Accion 3. Realizacion y andlisis de actividades d e divulgacion de la ciencia
y la tecnologia.

Se ha intentado acercar al publico general, y a alumnos preuniversitarios en
particular, a los estudios de los ambitos conocidos como STEM (science, technology,



engineering and mathematics). Algunas de estas acciones se realizaron también con
alumnos de la UPM, para evaluar su impacto en el proceso de aprendizaje. Todo ello
se basé en actividades de tipo experiencial, buscando profundizar y animar al estudio,
intentando huir del mero "efecto sorpresa”. C. Arribas impartio talleres sobre “Quimica
al alcance de los mas jévenes” en varios colegios, M. M. de la Fuente desarrollo
actividades de “Quimica aplicada para adolescentes” y de “El Kahoot en la
ensefianza”, A. Calvo desarroll®6 un concurso entre alumnos, de carteles sobre
“Igualdad de Geénero en Ciencia”, V. Alcdzar participd en un “Programa de
enriquecimiento educativo para alumnos con altas capacidades”, y M. Prolongo, J. V.
Alonso y G. Pinto desarrollaron varios talleres de “ciencia en accién” [15].

- Accidn 4. Realizacion de actividades que relacion  an arte y ciencia.

Cabe destacar la realizacion de una exposicion de F. Diaz Mufioz, en el Palacio de
Correos (Madrid), en la que se incluyeron aspectos de arte relacionados con la ciencia,
como son la creacion de esculturas con cristales gigantes y la realizacion de grabados
por ataque quimico con acidos en metales. El objetivo fue aproximar la ciencia a la
ciudadania en general y a alumnos de distintas etapas educativas (y de la UPM en
particular), a través de experiencias cientificas con implicaciones artisticas [16].

- Accidén 5. Formacion del profesorado en el aprendi  zaje experiencial.

Se han realizado acciones de formacion (cursos, congresos, talleres...) del propio
profesorado participante y para docentes de otras etapas educativas y entornos
(incluso de otros paises, como en ferias cientificas celebradas en Hungria y Suiza). De
esta forma, y también a través de publicaciones, se han extendido los resultados del
proyecto. También se ha participado activamente en la plataforma europea Scientix
(http://www.scientix.eu/), que promueve el aprendizaje activo de temas STEM, y donde
un miembro del GIE fue seleccionado como uno de los coordinadores en Espafia.

3. Resultados y conclusiones

De acuerdo al andlisis y reflexién sobre las acciones realizadas, se considera que
con este proyecto se ha incidido positivamente en los siguientes aspectos:

- Mayor comprensién de los alumnos de Grado de lo que constituye la quimica y el
método cientifico. Al tener que discutir las experiencias realizadas por ellos mismos,
amplian los enfoques abordados con metodologias mas convencionales.

- Profundizacion, entre alumnos de la UPM y publico en general, sobre las
implicaciones de las ciencias basicas, como la quimica y la fisica, en la tecnologia.

- Se resolvieron algunas deficiencias en cuanto a la apreciacion del publico en
general, y estudiantes de ESO y bachillerato en particular, respecto de los estudios
STEM. También se pretendid resaltar que estos estudios no conllevan una dificultad
mental intrinseca, sino que se basan en el razonamiento y en la indagacion.

- Se ha facilitado el intercambio de experiencias educativas y sus resultados entre
profesores de distintos ambitos y etapas educativas.
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