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I Resumen

Desde el afio 20006, tres profesores de la Pontificia Universidad Javeriana, Universidad Pedagogica
Nacional y Universidad EAN (Bogota, Colombia) han desarrollado una serie de instrumentos didacticos
siguiendo modelos pedagogicos que se fundamentan en el aprendizaje activo y en la teoria de los cuatro
colores aplicada en el modelo de pensamiento integral elaborado por Ned Herrmann (1996).

Con estos instrumentos se busca brindar a los estudiantes mejores herramientas que les brinden
experiencias significativas de aprendizaje en diversas areas de conocimiento. Ademas, estos instrumentos
han permitido recopilar informacion util para el desarrollo de estrategias que ayuden en la conformacion
de equipos de trabajo, lo que constituye un valor agregado en la formacion de profesionales que son
capaces de interactuar y conseguir los objetivos que se proponen.

Finalmente, es importante tener en cuenta que el éxito del aprendizaje de los estudiantes depende en
gran medida de la motivacion con que se enfrenten al reto de aprender cosas nuevas y adaptarse a su
entorno a partir de las competencias y habilidades obtenidas en su formacion profesional.
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‘Abstract

Since 2006 year, three professors from Pontificia Universidad Javeriana, Universidad Pedagogica
Nacional and Universidad EAN (Bogota, Colombia) have developed a series of educational tools following
pedagogical models which are based on active learning and in the theory of four colours applied in the
whole brain model developed by Ned Herrmann (1996).

With these tools we are looking to provide students with better instruments that lead to meaningful
learning experiences in various knowledge areas. In addition, these instruments allowed gathering of
useful information to develop strategies that will help in the formation of teamwork spirit, which constitutes
an added value in the training of professionals who will be able to interact and achieve goals.

Finally is important to observe that the motivation of the students is a key factor to academic success.
The ability to learn new things and adapt to the context from the competencies and skills learned on
undergraduate programs.

Key words: education, didactics, whole brain model.

" Trabajo acreedor del Premio ACOFI 2007, Primer Lugar, Modalidad Ponencia Oral. “El profesor de ingenieria, profesional de la formacion
de ingenieros”. XXVII Reunion Nacional y VI Encuentro Iberoamericano, Cartagena de Indias (Colombia), Octubre de 2007.
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Introduccién

En los ultimos afios en las instituciones de educacion
superior se ha venido hablando de la formacion por
competencias y de las pedagogias activas como
herramienta 1til para su desarrollo. En este articulo
se pretende presentar una propuesta que sirva como
punto de partida para que los docentes de programas
de ingenieria o de tecnologia puedan desarrollar
herramientas didacticas que les permita generar
procesos mas efectivos en el aula de clase.

Grafico 1. Afectividad - Efectividad

Afectividad
Buenas Buenas
actividades actividades
realizadas en realizadas
forma con
mediocre excelencia
Efectividad
Malas Malas

actividades actividades

realizadas en realizadas
forma con
mediocre excelencia

Para ello se parte del supuesto que los estudiantes
son diferentes y, por lo tanto, la forma en que
aprenden también lo es. De esta manera, si la
didactica del docente se acerca mas a la forma de
aprender del estudiante se pueden lograr mayores
niveles de efectividad y afectividad en el proceso
(Ver Grafico 1). Con este proposito se parte de dos
elementos fundamentales: El estilo de pensamiento
del estudiante basado en el modelo de pensamiento
integral de Ned Herrmann (1996) y su estilo de
aprendizaje basado en concepciones pedagogicas
centradas en el estudiante (Dee, 2003).

En la seccion 2 se presenta una revision de los
referentes tedricos que permitieron desarrollar el
trabajo en las tres universidades. En la seccion 3 se
presenta como resultado una propuesta para el disefio
de instrumentos didacticos 3 y, finalmente, aparecen
las conclusiones.
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Referentes tedricos

Este articulo se basa en tres teorias principales: la
teoria de los colores, los estilos de aprendizaje y las
estrategias didacticas.

Teoria de colores

La teoria de los colores se desarrolld a partir de un
encuentro afortunado del concepto de pensamiento
integral “Whole Brain” desarrollado a finales de 1970
por Ned Herrmann cuando trabajaba en la gerencia
de educacion de General Electric en Nueva York.

Hermann inici6é un proceso de identificacion y
estudio de una metafora de como funciona el cerebro
humano. Después de muchos afios desarrollo y
perfecciond un instrumento que se ha aplicado en
mas de un milléon de casos en todo el mundo. El
resultado de este trabajo se ve reflejado en dos libros
(Herrmann, 1996; Herrmann, 1990) y una
organizacion internacional: Herrmann International
Inc. (Herrmann, 2007).

Segiin Herrmann el modelo de pensamiento integral
se define como la coexistencia de cuatro cuadrantes
(Dee, 2003):

e Azul (A): Cuadrante frontal izquierdo. Se centra
en el pensamiento 16gico, cuantitativo, analitico,
basado en hechos y datos.

¢ Verde (B): Cuadrante posterior izquierdo. Se
centra en el pensamiento organizado, secuencial,
planeado y detallado.

* Rojo (C): Cuadrante posterior derecho. Se centra
en el pensamiento emocional, relacional,
interpersonal y afectivo.

* Amarillo (D): Cuadrante frontal derecho. Se
centra en el pensamiento holistico, intuitivo,
integrador y sintetizador.

Este modelo se viene aplicando con éxito en varias
dimensiones de la vida cotidiana (Herrmann, 2007).
El interés del presente trabajo se enfoca en su
aplicacion a procesos de ensefianza - aprendizaje.
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Estilos de aprendizaje

Un estilo de aprendizaje (Palloff et al., 2003; Allison
et al., 1996) hace referencia a la forma como el
estudiante se apropia del conocimiento, es decir, la
estrategia de representacion que utiliza en su
interaccion con el mundo. Dentro de estos estilos se
destacan los siguientes:

e Visual: Utiliza el sentido de la vista para
apropiarse del conocimiento y por tanto prefiere
aquellas actividades en donde deba utilizar con
preferencia este sentido. Por ejemplo informacion
escrita 0 imagenes. Los visuales pueden ser de
dos tipos: visual verbal quien prefiere la lectura;
y el visual espacial quien prefiere la informacion
grafica como tablas, mapas mentales, esquemas,
dibujos, etc.

e Auditivo: Utiliza el oido como forma de
apropiacion, se caracteriza por utilizar la
informacion en forma secuencial y ordenada.
Prefiere las conferencias, las exposiciones orales.
Vale la pena anotar que es mas complicado
elaborar conceptos abstractos en forma auditiva
que en forma visual.

* Kinestésico: Utiliza sensaciones y movimiento
como sistema de representacion. Aprende a través
de la accion. Este proceso es mas lento que los
visuales y auditivos, pero después que se aprende
algo es muy dificil olvidarlo. Los kinestésicos
prefieren los laboratorios guiados y las
simulaciones.

* Relacional: Utiliza la reflexion e interaccion con
otros para aprender. Prefiere los trabajos en grupo,
casos de estudio y simulaciones.

* Légico matematico: Utiliza el analisis,
razonamiento, 16gica y numeros para aprender.
Prefiere el aprendizaje por problemas, conceptos
abstractos.

Estrategias didacticas
Se puede definir una estrategia didactica como un

conjunto ordenado, coherente y articulado de
actividades desarrolladas por el docente para lograr
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una meta especifica de aprendizaje con un grupo de
estudiantes. Segun su intencion las estrategias se
pueden clasificar en seis tipos: recordar, entender,
aplicar, analizar, evaluar y crear (Anderson &
Krathwohl, 2001). La generacion de condiciones de
aprendizaje pertinentes debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

e La forma en que la mente procesa y organiza la
informacion (Nacional, 2000).

e EIl desarrollo de experiencias de aprendizaje
significativas (Dee, 2003).

* El estudiante como agente activo y participativo
de su aprendizaje.

* Las caracteristicas individuales del estudiante y
como miembro del grupo.

* El profesor como facilitador del proceso de
aprendizaje.

Aunque existen multiples estrategias didacticas, las
mas relevantes para el disefio de instrumentos
didacticos son las siguientes (Dee, 2003; Nacional,
2000):

* Aprendizaje colaborativo: Es un sistema de
interacciones disefiado intencionalmente para
organizar el trabajo de un equipo con un proposito
especifico. Se necesita que todos los integrantes
del equipo tengan una meta comin y estén
dispuestos a compartir sus conocimientos y
experiencias en beneficio del proyecto y es el
equipo quien decide que procedimiento debe
seguir para lograr el objetivo.

* Aprendizaje basado en problemas: Es un
enfoque en el que los estudiantes abordan
problemas reales o hipotéticos hasta llegar a una
solucion. Los problemas se ven como “la
diferencia que existe entre una situacion deseada
y la realidad” (Barros et al., 2005). Se necesita
que los estudiantes logren identificar los temas
en los que son competentes y aquellos en los que
deben profundizar para poder solucionar el
problema. Todo el proceso se desarrolla con el
apoyo y seguimiento del docente.
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* Aprendizaje por proyectos: Es una estrategia que
busca que el estudiante desarrolle un proyecto de
la vida real. Se necesita que se defina un proceso
y un cronograma establecido desde el comienzo
alrededor del proyecto. Se espera que al finalizar
el proyecto se entregue un producto.

e Casos de estudio: Es un método que consiste en
el uso de una historia real o hipotética como
herramienta didactica para contrastar los
conocimientos aprendidos en el aula con su
aplicacion en situaciones reales. Se necesita que
el estudiante asuma un papel protagoénico en vez
de ser simple observador.

* Catedra magistral: Es una presentacion verbal
de un tema por parte del docente. Segtin la forma
en que se desarrolle puede ser de tres tipos:

- Exposicion: Cuando el docente explica el tema
en forma ordenada y coherente, pero con poca
o ninguna participacion del estudiante

- Con preguntas: En ella el docente parte de una
serie de preguntas que formula a los estudiantes
y a partir de sus respuestas va guiando el
desarrollo de las clases hacia los fundamentos
teoricos del tema.

- Con ayudas audiovisuales: Esta acompafiada de
algun tipo de ayuda (video, audio, diapositivas,
pelicula, etc.) para enfatizar ciertos conceptos.

e Técnicas vivenciales: Es un tipo de técnicas que
parte del supuesto de «aprender haciendo» de la
pedagogia activa. Se establecen tres tipos:

- Juego de rol: El estudiante toma decisiones
basado en un rol o papel que asume en un
contexto dado

- Simulacion: El estudiante toma decisiones
basado en una situacion simulada de la vida real,
sin tener que asumir el rol de ninguno de los
protagonistas.

- Taller: Es una actividad ludica que busca
desarrollar una habilidad o generar un
aprendizaje permitiendo libertad de actuacion
al estudiante.

e Tareas: Son actividades que se proponen para ser
realizadas fuera de clase. Se usan mucho cuando
el estudiante debe reforzar un conocimiento a
través de la repeticion. Un buen ejemplo son los
ejercicios matematicos.
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e Actividades autonomas: Son trabajos para ser
realizados fuera de clase, con el dnimo de
acercarse a la realidad y confrontarla con la teoria
a través de la observacion directa de fenomenos
previamente definidos por el docente con un
propésito especifico.

¢ Lectura: Es un ejercicio planteado por el docente
para que el estudiante se apropie del conocimiento
directamente a través del la interaccion con el
autor de la teoria o con los escritos que la
expliquen.

¢ Tutorial: Es un mecanismo instructivo que
conduce al usuario a través de las caracteristicas
y funciones de algliin tema con el propoésito de
aprender a realizar algin proceso.

¢ Laboratorio guiado: Es el conjunto de practicas
que permite comprobar desde un experimento
algln concepto estudiado.

* Conferencia: Es una charla magistral a cargo de
un experto en un tema, que busca presentar un
punto de vista sin la participacion activa del
auditorio, salvo desde el punto de vista de la
escucha y la formulacion de preguntas.

Propuesta de diseno de
instrumentos didacticos

En la formacion por competencias se ha utilizado el
modelo de Herrmann con el fin de lograr procesos
de ensefianza - aprendizaje que se adapten mejor a
los estudiantes. Para hacerlo el equipo de trabajo ha
creado un procedimiento para el desarrollo de las
herramientas que son aplicadas a cursos del campo
de la ingenieria y la tecnologia. Los pasos esenciales
del procedimiento son:

* Determinar un perfil del curso. A través de la
aplicacion de instrumentos de evaluacion
(Bunderson, 1980) para determinar el color y el
estilo de aprendizaje de cada uno de los estudiantes.

* Seleccionar una estrategia didactica. De

acuerdo con el color predominante en el curso se
escoge una estrategia compuesta por una principal
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y varias secundarias; la estrategia principal esta
orientada a los estudiantes del color dominante y
las estrategias secundarias para hacer participes a
los estudiantes de los demas colores.

e Elaborar material. Seleccion, desarrollo o
adaptacion del material apropiado para el curso a
partir de la estrategia seleccionada la estrategia
integrada (talleres, guias, casos, formatos de
seguimiento, etc.)

* Implementar la estrategia. Aca, el papel
principal del docente es hacer el seguimiento, los
ajustes y la verificacion de si las estrategias
seleccionadas estan cumpliendo sus objetivos.

* Evaluar el proceso. Al finalizar el curso se realiza
un proceso de evaluacion por parte de los
estudiantes y por parte del docente para validar la
efectividad del proceso.

Para el desarrollo de la estrategia didactica integrada,
se han identificado cuatro (4) grandes grupos (por
color), que a su vez se pueden subdividir en otros de
acuerdo con el estilo de aprendizaje. Cada uno de
estos grupos presenta una serie de caracteristicas
especificas que permiten disefiar los instrumentos
adecuados. Para esto se tienen en cuenta las
preferencias, tendencias, disposiciones y patrones de
conducta que distinguen a un estudiante de otro en
su forma de aprender y realizar su trabajo. Las 4
grandes categorias son las siguientes:

e Azul (A): Se caracteriza por ser muy analitico,
sistematico y un pensador preciso. Debe conocer
el porqué antes de un proceso de aprendizaje. Toda
la informacion debe basarse en datos, hechos y
estadisticas. Puede memorizar cualquier material
siempre y cuando esté de acuerdo con sus
principios y teorias. Tiende a ser individualista y
los ambientes competitivos son su predileccion.
Los estilos de aprendizaje predominantes son el
l6gico-matematico, el visual-verbal y el auditivo.
Las estrategias didacticas mas efectivas son la
catedra magistral - preguntas, el aprendizaje por
proyectos y el aprendizaje basado en problemas.
Se debe tener precaucion con el aprendizaje
colaborativo y los juegos de rol.
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* Verde (B): Se caracteriza por su proceso
estructurado para aprender. Debe ser claro, conciso
y al punto, sin detalles innecesarios o datos que
confundan el tema. El ritmo debe ser rapido y
moverse entre conclusiones para poder mantener
la atencion. Requiere material claro, ordenado y
preciso al estilo de puntos claves o preguntas
frecuentes. Su ambiente de aprendizaje debe ser
ordenado y formal. Los estilos de aprendizaje
predominantes son el visual-verbal, relacional y
el kinestésico. Las estrategias didacticas mas
efectivas son la catedra magistral - exposicion, los
tutoriales y los laboratorios guiados. Se debe tener
precaucion con el aprendizaje basado en
problemas y los juegos de rol.

* Rojo (C): Se caracteriza por su preferencia para
aprender en ambientes orientados a la accion e
interaccion con otros. Debe dialogar y discutir de
tal forma que se involucre emocionalmente con
el material. Es especialmente bueno aprendiendo
con ambientes multi-sensoriales. Los grupos de
estudio son beneficiosos. Los estilos de
aprendizaje predominantes son el visual-espacial
y el kinestésico. Las estrategias didacticas mas
efectivas son el aprendizaje colaborativo, los
juegos de rol y los casos de estudio. Se debe tener
precaucion con el aprendizaje vivencial-
simulacion y los tutoriales.

e Amarillo (D): Se caracteriza por el proceso de
asociacion creativo de pensamientos. Debe
visualizar como los datos encajan con la vision
global para entenderlo. Necesita estudio
independiente y autobnomo con fechas de entrega.
Su ambiente de aprendizaje debe ser abierto y
medianamente cadtico. Los estilos de aprendizaje
predominantes son el visual-espacial y el 16gico
matematico. Las estrategias didacticas mas
efectivas son el aprendizaje vivencial - simulacion,
el aprendizaje basado en problemas y el juego de
rol. Se debe tener precaucion con los tutoriales y
la catedra magistral-exposicion.

Para facilitar el proceso se presentan las siguientes
tablas de resumen que permiten al docente
seleccionar una estrategia integrada con diversas
alternativas, segun las caracteristicas del curso.
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La Tabla 1 presenta la integracion entre los estilos de aprendizaje y el modelo de pensamiento integral. El
simbolo &significa el estilo de aprendizaje es favorable para ese color. El simbolo V% significa que debe usarse
con precaucion. El simbolo @ significa que es preferible no utilizarlo.

Tabla 1. Estilos de aprendizaje - Modelo de pensamiento integral

Visual Visual Auditivo Relacional

Visual Légico-
Visual ver. espacial Auditivo Kinestésio Relaciona. Matemdtico
© A2 & $ & ©
© © V2 & & $
3 N & & & Vs
1% o ? o o S

La Tabla 2 muestra algunas estrategias didacticas comunes y su impacto
con el modelo de pensamiento integral.

!

Estrategias didéacticas

Actividades autdénomas

Aprendizaje colaborativos

Cétedra magistral — exposicién

Aprendizaje por proyectos ) o o o
Aprendizaje vivencial — taller % o o Y
Cétedra magistral — preguntas ) % 2 o
Laboratorio guiado % o b 2
Aprendizaje basado en problemas © N \Z b
Aprendizaje vivencial - juego de rol % N b b
Aprendizaje vivencial — simulacién ) % $ o
Caso de estudio ) ) o 2
Catedra magistral — audiovisual % o 2 \Z
Conferencia ) % 2 2
Lecturas & % V2 V2
Tutorial % o 2 N
Exposiciones ) % % 2

% % % %

$ % & %

% o % $

% % % %

Tareas

Segun Herrmann, mas del 60% de las personas maneja bien dos colores (Herrmann, 1990). En esta Tabla 3 se
presenta la estrategia didactica mas favorable para cada combinacion de colores. Las columnas representan el
color dominante y las filas el color secundario. Por ejemplo, para un grupo de estudiantes con preferencia Azul
(A) — Amarillo (D) se recomienda el aprendizaje basado en problemas.
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En las dos ultimas filas de la tabla se presentan las
estrategias didacticas menos favorables para cada color.

Conclusiones

A partir del trabajo realizado se han obtenido las
siguientes conclusiones de acuerdo con el color que
caracteriza a los estudiantes:

* Rojo: estudiante afectivo y relacional que prefiere
trabajar con otros, cooperar y hacer cosas con
sentido.

* Verde: estudiante orientado a los resultados que
prefiere trabajar en forma individual con guias
claras y métodos de evaluacion precisos.

* Azul: estudiante orientado al logro que prefiere
situaciones de competencia donde pueda
demostrar sus habilidades.

* Amarillo: estudiante orientado a la exploracion,
prefiere proyectos grandes y visionarios donde
pueda aplicar al méaximo su creatividad.

Copyright © 2008 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria

Céatedra magistral — Aprendizaje Aprendizaje basado
exposicion colaborativo en problemas
, . Aprendizaje
Catedrrae maisstral a Casos de estudio vivencial -
R simulacién
Aprendizaje por . , 'Apre?ndlz.aj N
Laboratorio guiado vivencial - juego
proyectos de rol
Aprendizaje Aprendizaje
basado en Tutorial vivencial - juego D
problemas de rol

Al ser todos los estudiantes diferentes y aprender en
diversas formas, no existe ninguna didactica que sea
buena o mala en si misma, lo que ocurre es que la
didactica es efectiva o no dependiendo del tipo de
pensamiento y del estilo de aprendizaje del
estudiante. Por ello, una forma efectiva de llegar a
todos los estudiantes en un curso es disefiar una
estrategia integrada que utilice dos o mas didacticas
enfocadas de acuerdo a las caracteristicas del curso.
Esto quiere decir que aunque un docente desarrolle
el mismo curso de un semestre a otro y los contenidos
sean los mismos, las didacticas que use deberan ser
diferentes de acuerdo con la evaluacion que se
desarrolle al comenzar el curso.

También es claro que, asi como el estudiante tiene
una preferencia de pensamiento y un estilo de
aprendizaje, el profesor también lo tiene y por lo
tanto sentird mayor agrado por algunas didacticas.
Sin embargo, ¢l debe pensar que su proposito son
los estudiantes y que, por ende, debe sacrificar su
gusto personal sobre las necesidades de los ellos.
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