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APRESENTAÇÃO
O e-book: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Química” constituído 

por dezessete capítulos de livros apresenta trabalhos das mais diversas áreas e que 
demonstram o quanto à área de Engenharia Química é interdisciplinar.

O primeiro trabalho avaliou a importância de se trabalhar em equipe por meio de 
projetos que contribuíra para um processo de ensino-aprendizagem mais significativo. No 
capítulo 2 e 3 são apresentados trabalhos sobre temáticas que geram muita discussão e 
resistência por parte da sociedade em aceitar: o potencial de contaminação dos cemitérios 
localizadas dentro do perímetro urbano da cidade e o tratamento de efluentes da indústria 
farmacêutica. 

Os capítulos de 4 a 6 apresentam estudos que objetivam remover classes de 
contaminantes utilizando processos de adsorção tendo como adsorventes resíduos 
provenientes de garrafas PET e carvão ativado obtido a partir de ossos bovinos. Além disso, 
é apresentado um trabalho que avaliou a eficiência de um Processo Oxidativo Avançado 
(H2O2/UV) para remoção do corante verde Malaquita. Já os capítulos 7 e 8 apresentam 
estudos que utilizam biomassa provenientes do caroço do abacate e da fibra da casca de 
coco verde com o intuito de melhorar o processo de inibição da corrosão do aço carbono e 
o galvanizado, aumentando sua durabilidade e reduzindo custos. O capítulo 9 apresenta a 
aplicação em processos biotecnológicos que visam o isolamento de fungos por intermédio 
de atividades enzimáticas a partir da utilização de casca de café.

Os capítulos de 10 a 13 apresentam trabalhos que buscaram avaliar a potencialidade 
de matérias-primas provenientes de fontes naturais para a obtenção de uréia a partir 
de biogás; obtenção de energia a partir de células combustíveis proveniente de micro-
organismos; obtenção de briquetes a partir de co-produtos da agroindústria e caracterização 
de microplásticos encontrados em ecossistemas aquáticos. Já os capítulos de 14 a 17 
tratam de de temas bem diversificados: i) caracterização físico-química de briquetes a partir 
do tratamento térmico; ii) estudo comparativo do calor específico do leite provenientes de 
diferentes espécies de animais; iii) proposta de um método colorimétrico alternativo e de 
baixo custo para quantificação de glicose e iv) análise da intensidade do refino sobre as 
propriedades do papel de fibras de NSBK.

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a 
excelência em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios 
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1. Com o compromisso de 
colaborar e auxiliar na divulgação e disseminação de trabalhos acadêmicos provenientes 
das inúmeras instituições de ensino públicas e privadas do Brasil e de outros países com 
acesso gratuito em diferentes plataformas digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A Engenharia Química é a profi ssão 
encarregada da transformação de    matérias-
primas em produtos úteis através da aplicação 
de processos físicos e químicos que impactam 
a sociedade e que por sua vez, retribuem em 
benefícios e lucros. O profi ssional de Engenharia 
Química é apto para se desenvolver em plantas 
industriais, em empresas prestadoras de serviços, 
instituições, centros de pesquisa, entre outros. O 
campo laboral é amplo, portanto, é fundamental 
que durante sua formação profi ssional, os 
estudantes adquiram competências genéricas 
como o trabalho em equipe. A Facultad de 
Estudios Superiores Zaragoza da Universidad 
Nacional Autónoma de México, oferece o 
Curso de Engenharia Química na modalidade 
presencial que se estuda em nove semestres. O 
modelo educacional do curso fundamenta-se na 
Aprendizagem Baseada em Projetos e o trabalho 
colaborativo como estratégia de aprendizagem. 
Do 4º ao 9º semestre, o estudante participa da 

disciplina “Laboratório e Ofi cina de Projetos”, 
onde elabora projetos de pesquisa em equipe. 
Para esta pesquisa, avaliou-se o trabalho 
colaborativo desenvolvido em dita assinatura; a 
amostra foi de 211 estudantes matriculados, os 
dados foram analisados através do programa 
SPSS Statistics v22. Os resultados obtidos 
demostram que a maioria dos estudantes estão 
desenvolvendo a competência para o trabalho 
em equipe, também, evidenciam novas áreas de 
aprimoramento.
PALAVRAS CHAVE: trabalho em equipe, 
competência, aprendizagem baseada em 
projetos, modelo educativo, trabalho colaborativo.

STUDENTS PERCEPTION ON 
TEAMWORK IN THE CHEMICAL 
ENGINEERING CAREER IN FES 

ZARAGOZA 
ABSTRACT: Chemical engineering is the 
profession that is responsible for transforming 
raw materials into useful products through the 
application of physical and chemical processes 
that impact society, and pay it back it in benefi ts 
and profi ts. The chemical engineer is capable of 
working in industrial plants, in service provider 
companies, institutions, research centers, 
among others. The fi eld of work is wide and it is 
essential that during their professional training 
they acquire generic skills such as teamwork. In 
the Facultad de Estudios Superiores Zaragoza of 
the Universidad Nacional Autónoma de México, 
the Bachelor of Chemical Engineering is offered 
in the face-to-face modality, which is studied in 
nine semesters. The educational model of the 
career is based on project-based learning and 
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collaborative work is used as a learning strategy. From 4th to 9th semesters, the student 
takes a subject called “Laboratory and Project Workshop”, in which they develop research 
projects working as a team. In this research, the collaborative work developed in said subject 
was evaluated; the sample consisted of 211 students enrolled and the SPSS Statistics v22 
program was used for data analysis. The results obtained reveal that most of the students are 
developing the competence for teamwork and some areas for improvement are also evident.
KEYWORDS: Teamwork, competence, project-based learning, educational model, 
collaborative work.

INTRODUCCIÓN
El gran cambio que han experimentado las organizaciones a lo largo de estos 

últimos años ha fomentado una manera de trabajar más colaborativa; la gran complejidad 
del mundo laboral y la innovación generan diferentes situaciones que requieren diversidad 
de habilidades, altos niveles de conocimiento, respuestas rápidas y adaptabilidad, y es a 
través de los equipos donde se pueden desarrollar todas estas características (Kozlowski, 
et. al, 2006, citado por Torrelles 2011, p. 330). 

Trabajar en equipo, requiere la movilización de recursos propios y externos, de 
ciertos conocimientos, habilidades y aptitudes, que permiten a un individuo adaptarse y 
alcanzar junto a otros, en una situación y en un contexto determinado un cometido, por esta 
razón es posible afirmar que con el trabajo en equipo se activa una competencia.

Para adquirir la competencia de trabajo en equipo se requiere saber hacer, saber 
convivir y saber ser (Echeverría, et al 2008, citado por Torrelles, 2011, p. 332). Es la puesta 
en práctica de todo aquello que se sabe, o del conjunto de recursos adquiridos.

Torrelles y colaboradores (2011, p. 339) evalúan la competencia del trabajo en 
equipo con base en cuatro dimensiones:

1. Identidad: vinculación individual y colectiva de todos los integrantes con el equipo y 
de su pertenencia al mismo, que genera el compromiso e implicación en la actividad 
que desarrollan.

2. Comunicación: Interacción que se establece entre los integrantes del equipo 
con el objeto de compartir información, actuar de forma concertada y posibilitar su 
funcionamiento óptimo.

3. Ejecución: Puesta en práctica de las acciones y las estrategias que, de acuerdo 
con los objetivos acordados el equipo planificó.

4. Regulación: Procesos de ajuste que el equipo desarrolla permanentemente para 
avanzar en sus objetivos, resolviendo los conflictos surgidos o bien incorporando 
elementos de mejora que incrementen su eficacia e impulsen su crecimiento.

Por su parte, Tobón y Mucharraz (2010, retomado por Bellido, 2017, p. 120) plantean 
dos clases de competencias: genéricas y específicas; las primeras son aquellas que 
contribuyen al desarrollo personal, la inclusión social y se emplean en cualquier trabajo, e 
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incluyen entre otras, el trabajo en equipo. Las segundas son propias de un área, campo, 
ocupación y/o profesión. Son competencias que dan identidad a un quehacer profesional 
por lo que también se denominan competencias profesionales o disciplinares.

En la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, de la Universidad Nacional 
Autónoma de México se oferta la Licenciatura de Ingeniería Química en la modalidad 
presencial con una duración de nueve semestres. Se preparan a los profesionales cuya 
función esencial es transformar las materias primas en productos útiles y de valor comercial 
para la sociedad. Se desempeñan en áreas de proyectos, procesos, producción (Matías 
& Bellido, 2019, p.7-8, 11-12). El plan de estudios reconoce la importancia de que sus 
egresados, adquieran durante su formación habilidades como el trabajo en equipo. (Plan 
de Estudios de la Licenciatura en Ingeniería Química, Tomo I, 2013, p. 14-16). El modelo 
educativo establecido en la carrera plantea el aprendizaje basado en proyectos (ABP), 
empleando como estrategia de aprendizaje el trabajo colaborativo. 

Aprendizaje basado en proyectos ABP
El ABP es un modelo educativo, en el que los estudiantes planean, implementan y 

evalúan proyectos que tienen aplicación en el mundo real más allá del aula de clase. De 
acuerdo con Maldonado (2008, p. 160-161), el ABP como estrategia didáctica es relevante 
en la experiencia educativa para el aprendizaje, porque: 

•	 Contribuye al logro de aprendizajes significativos, ya que surgen de las activida-
des realizadas por los estudiantes.

•	 Fomenta la creatividad, la responsabilidad individual, el trabajo colaborativo y 
la capacidad crítica.

•	 Promueve la interacción entre los estudiantes al llevar a cabo diversas activida-
des académicas.

•	 Favorece la búsqueda de la identidad de los estudiantes aumentando su au-
toestima. 

•	 Combina positivamente el aprendizaje de contenidos fundamentales y el desar-
rollo de habilidades y destrezas que aumentan la autonomía de los estudiantes 
en la conducción de su proceso de aprendizaje.

Por su parte, Rojas (2002, citado por Maldonado, 2008, p. 162) señala los siguientes 
beneficios del ABP relacionados con el desempeño profesional: 

•	 Prepara a los estudiantes para los puestos de trabajo. Los estudiantes traba-
jan una gran variedad de habilidades, tales como: colaboración, planeación de 
proyectos, toma de decisiones y manejo del tiempo.

•	 Establece conexiones entre el aprendizaje en la escuela y la realidad. Mediante 
los proyectos, los estudiantes hacen uso de habilidades mentales útiles en el 
mundo real en lugar de memorizar datos en contextos aislados.
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•	 Ofrece oportunidades de colaboración para construir conocimientos. El apren-
dizaje colaborativo permite a los estudiantes compartir ideas y negociar solucio-
nes, habilidades que son necesarias en los futuros puestos de trabajo.

•	 Aumenta las habilidades sociales y de comunicación.

•	 Acrecienta las capacidades para la solución de problemas.

•	 Permite a los estudiantes visualizar y realizar las conexiones existentes entre 
diferentes disciplinas.

Trabajo colaborativo
Trabajar colaborativamente implica compartir experiencias, conocimientos y tener 

una clara meta grupal; se comparte la autoridad y entre todos se acepta la responsabilidad 
de las acciones que se llevan a cabo (Panitz, 1998, citado por Maldonado 2008, p.164). 

En el trabajo colaborativo, no se trata de colocar personas sentadas en un mismo 
salón, y advertirles que son un grupo que deben colaborar. Lo más importante es tener 
presentes los siguientes elementos básicos establecidos por Johnson (1999, citado por 
Maldonado, 2008, p. 165):

a) La interactividad. El aprendizaje se produce por un intercambio de opiniones y 
puntos de vista, es decir, se aprende de la reflexión común, del intercambio de ideas.

b) La sincronía de la interacción. Es el diálogo orientado a generar conocimiento con 
base en respuestas inmediatas.

c) Comunicación asincrónica. Al crear nuevo conocimiento, al construir juntos, 
también se genera una fase más reflexiva, que pertenece al mundo individual.  En 
esta etapa de reflexión del aprendizaje colaborativo interviene la comunicación 
asincrónica que permite expresar los resultados madurados personalmente, no sólo 
como consecuencia de un diálogo interactivo.

d) La negociación es un proceso, a través del cual dos o más personas intentan 
obtener consentimiento y generar acuerdos en relación a una idea, tarea o problema. 

Asimismo los estudiantes, integrantes del grupo, necesitan asumir conscientemente, 
que no será posible la eficacia grupal, sino se procuran unas relaciones efectivas al interior 
del mismo. Los grupos colaborativos deben convertirse en grupos de encuentro para crecer, 
modificar actitudes y puntos de vista para la construcción de una visión mejorada de la vida 
con otros y junto a otros, (Maldonado, 2007, p. 271).

Aprendizaje basado en proyectos colaborativos ABPC
El ABPC es más que el simple trabajo en equipo por parte de los estudiantes, es 

formar “pequeños equipos” después de haber recibido instrucciones del profesor.  La clase 
se convierte en un foro abierto al diálogo entre estudiantes-estudiantes y estudiantes-
profesores. Los estudiantes tienen un rol activo, analizan desde varias perspectivas con 
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una óptica global una misma situación problemática, aprenden a recibir ayuda de sus 
compañeros de clase y también a ayudarse mutuamente, enriqueciendo sus procesos 
cognitivos con las diversas ideas de sus compañeros de equipo. Se genera clima espontáneo 
de dar y recibir. Aprenden haciendo con la idea de la producción social del conocimiento 
en la búsqueda de soluciones a los problemas. Es así, como la escuela se convierte en un 
lugar donde se aprende a pensar proporcionando al estudiante habilidades para el análisis, 
el sentido crítico y el estímulo para la creación. 

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Se realizó un diagnóstico de la percepción de los estudiantes con respecto al 

trabajo colaborativo cuando realizan en equipo los proyectos de investigación de ingeniería 
química utilizando como metodología la investigación científica (Bernal, 2010, p. 88) en las 
asignaturas de Laboratorio y Taller de Proyectos (LTPs) de 4º a 9º semestre. Se recurrió al 
método de investigación de estudio de caso.

Muestreo: de un total de 18 grupos distribuidos en los diferentes semestres, se 
realizó un muestreo aleatorio estratificado. Al final, la muestra se integró con un total de 211 
estudiantes inscritos en 3 grupos por semestre. 

Instrumento (se presenta en el anexo 1): escala tipo Likert integrada por 10 
preguntas, con cinco posibles respuestas: a) nunca, b) raras veces c) frecuentemente, d) 
casi siempre, e) siempre. Se valoró: conformación de los equipos de trabajo, participación 
en el desarrollo de actividades, motivación e interés, aportación individual, cumplimento 
de metas y comprensión de los temas. Se exploró como pregunta abierta los problemas 
presentados al interior del equipo. El instrumento fue validado por pares académicos, y se 
aplicó en las aulas de clase, en presencia y con la anuencia de los profesores a cargo de 
los grupos. 

Para el análisis estadístico de los datos, se empleó el programa SPSS statitics v22 
y los resultados se presentaron por medio de gráficas de frecuencias.

PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS
La percepción de los estudiantes acerca del trabajo colaborativo se valoró en cuatro 

escalas: deficiente, regular, bien y excelente. Los resultados se muestran en la gráfica 1.
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Gráfica 1. Trabajo colaborativo

La percepción de los estudiantes para realizar trabajo colaborativo está valorada 
en categorías altas El valor más alto 48.34% “BIEN”, da evidencia que los estudiantes al 
utilizar como estrategia de aprendizaje el trabajo colaborativo están enterados que es el 
grupo el que decide cómo realizar la tarea, los procedimientos a emplear y cómo distribuir 
el trabajo y las responsabilidades. Así mismo asumen la importancia de las relaciones 
efectivas al interior del grupo.

El valor de 33.65% “Excelente” también es alto, lo que indica que un número 
importante de estudiantes practican el trabajo colaborativo, retribuyendo esto en el 
desarrollo de habilidades de la competencia del trabajo en equipo.   

Análisis de los problemas y sugerencias reportadas
Al final del semestre y por ende muy cerca de concluir con sus proyectos de 

investigación, se aplicó el instrumento con la finalidad de conocer las opiniones de los 
estudiantes de esta experiencia inmediata en el trabajo colaborativo. Se observa que existe 
coincidencia en la problemática que enfrentaron los estudiantes en todos los semestres, 
principalmente: falta de comunicación, impuntualidad, trabajo inequitativo, falta de 
compromiso, de interés y de organización, así como dificultad para ponerse de acuerdo y 
no entregar a tiempo las actividades asignadas. Ellos refieren que equipos de trabajo con 
muchos integrantes, instrucciones poco claras por parte del profesor y exceso de autoridad 
de los líderes de equipo contribuyen en la generación de problemas. 

Como comentarios relevantes y positivos, algunos de los encuestados manifiestan 
satisfacción en la realización de su proyecto de investigación en equipo y del rol 
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desempeñado por el profesor. Exponen que haber trabajado en equipos integrados por el 
profesor, así como seleccionar el tema de investigación les generó interés, compromiso y 
buenos resultados. Los comentarios negativos ligados al rol del profesor son: favoritismo, 
falta de supervisión y evaluación al desempeño real de los integrantes, y en algunos casos, 
les impuso los temas de investigación.

CONCLUSIONES
Con esta investigación se comprobó que durante los seis semestres de 4º a 9º  

de la licenciatura de Ingeniería Química de la FES Zaragoza, de la Universidad Nacional 
Autónoma de México el estudiante efectivamente utiliza el trabajo colaborativo como 
metodología de aprendizaje por lo que es innegable que se está fomentando el desarrollo 
de la competencia para el trabajo en equipo.

Se registra una valoración excepcionalmente alta para el trabajo colaborativo:  el 
48.34% de todos los encuestados lo consideran “BIEN” y el 33.65% como “EXCELENTE”. 
Lo anterior indica que en las sesiones de trabajo están presentes elementos como el 
intercambio de opiniones y puntos de vista, reflexión individual y en equipo, análisis de una 
temática para obtener un resultado enriquecido, comunicación sincrónica y asincrónica, 
negociación y obtención de acuerdos, por lo que el trabajo colaborativo propicia el desarrollo 
de habilidades de aprendizaje, así como el desarrollo personal y social. 

En suma, el trabajo colaborativo está contribuyendo en la formación de los 
estudiantes particularmente en el desarrollo de la competencia de trabajo en equipo. Esto 
contribuye a satisfacer los requerimientos de la sociedad actual, formando profesionales 
con competencias genéricas imprescindibles para el desempeño laboral pero también 
competencias específicas, es decir, las propias de la profesión. Sin olvidar que las 
valorizaciones de “REGULAR” y “DEFICIENTE” son indicativos de mejora. 

ÁREAS DE MEJORA
Los problemas reportados por los estudiantes nos llevan a esbozar algunas 

sugerencias. Se identifica que el papel de los profesores y las políticas educativas juegan 
un papel importante para atender esta situación. 

Con respecto a los profesores, siendo fundamental su rol para el desarrollo del 
trabajo colaborativo, la sugerencia eminente es que deben capacitarse para apoyar a los 
estudiantes en el logro de la competencia del trabajo en equipo.  Entender la importancia 
de implementar y vigilar en las aulas de clase, la existencia de los elementos señalados 
por Huertas y Rodríguez (2006, citados por Jiménez, 2009, p. 100), cohesión o pertenencia 
al equipo, asignación de normas que gobiernen el comportamiento de los miembros, 
asignación de roles o funciones que cada individuo debe cumplir, Belbin (citado por Cardona 
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y Wilkinson, 2006, p. 23) identifica roles como coordinador, el cohesionador, el impulsor, el 
evaluador, etc. El profesor también deberá supervisar que los procesos de comunicación 
establecidos por el equipo sean efectivos; Campos y colaboradores (2005) sugiere realizar 
preguntas para clarificar el tema o incluso repetir los mensajes para cerciorarse de que 
han sido recibidos y comprendidos. Con esto se espera minimizar los problemas como 
favoritismos y otras actitudes que desmotivan a los estudiantes.

Respecto a los lineamientos institucionales, mientras no se modifiquen las políticas 
en relación al número de estudiantes por grupo, será difícil integrar equipos de trabajo con 
pocos estudiantes. Por lo que el reto para los profesores es capacitarse continuamente en 
temas pedagógicos que les ayuden a buscar estrategias para poder trabajar con equipos 
numerosos. Esto por supuesto implica un mayor compromiso por parte del profesor pero 
redundará en beneficio del aprendizaje de los estudiantes.  
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