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Estrategias didacticas para el aprendizaje colaborativo:
Experiencias docentes en la Universidad de Costa Rica

Presentacion

El Departamento de Docencia Universitaria (DEDUN) ha considerado de vital
importancia producir documentos que apoyen la formacion pedagdégica del docente
universitario, en el contexto de las labores que desde la docencia, se realizan en
nuestra Universidad. Esto es posible cuando, en un afan por buscar la congruencia
entre la teoria y la practica, se extienden los esfuerzos mas alla del plano de la reflexién
de las practicas docentes, al realizar una recopilacién y difusién entre la comunidad
universitaria de la experiencia renovada de los y las docentes que participan en los
cursos de Didactica Universitaria ofrecidos por el DEDUN.

El Proyecto que da vida a esta publicacion, “Produccién de materiales y textos para la
Educacién Superior” se enmarca en el contexto del trabajo que el DEDUN ha estado
realizando al ofrecer textos didacticos y otras publicaciones que le permiten alosy las
docentes de la Universidad de Costa Rica apoyar su labor en la docencia universitaria
con la intencién de mejorar sus practicas.

Se presentan de esta forma, las orientaciones tedricas y practicas sobre el aprendizaje
colaborativo en el contexto universitario, el cual comprende algunas ideas sobre las
bases epistemoldgicas. Asi mismo, se destaca su importancia para los ambientes de
aprendizaje en el contexto universitario y recomendaciones importantes para llevar
el aprendizaje colaborativo a la practica como estrategia didactica, permitiendo la
construccién de aprendizajes de manera colaborativa a partir de la relacion entre pares,
a la vez que posibilita el desarrollo de habilidades para la convivencia, la solidaridad y
la cooperacion entre quienes viven la experiencia.

Como partedelas orientaciones practicas, se muestrantres experiencias sistematizadas
de profesores de la Universidad de Costa Rica que disenaron estrategias didacticas
basadas en el Aprendizaje Colaborativo. Uno de estos trabajos se desarrolla en el
marco del curso MA 0320 Estructura de Matematicas Discretas, de la carrera de
Informatica Empresarial; otra experiencia se realiza en una clase del curso de Fisica
General Il (FS-0310) y la tercera, en la Escuela de Arquitectura, especificamente en
el curso de Programacion y Presupuestacion de Obra Paisajistica de la Maestria de
Profesional en Paisajismo y Disefio de Sitio.
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Se espera que este documento permita abrir espacios hacia la construccion de
experiencias colaborativas a los y las docentes de la Universidad de Costa Rica,
con el fin de que los y las estudiantes que comparten espacios de aprendizaje en
la universidad, encuentren posibilidades de aprender a desarrollar competencias
colaborativas como parte de su formacion profesional.

Yalile Chan Jiménez

Profesora del Departamento de Docencia Universitaria de Escuela de Formacidon Docente
Facultad de Educacion

Universidad de Costa Rica
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Concepciones de
aprendizaje

y construccion social
del conocimiento

Yalile Chan Jiménez



“Las universidades publicas, al servicio del mejoramiento de la calidad

de vida de quienes habitan nuestros paises, debemos defender la calidad, la
responsabilidad social, la identidad, la capacidad critica, la inclusion, la democracia, la
vision de derechos, el medio ambiente, la justicia, la equidad, la libertad y la palabra y,
todo esto, pasa por la independencia y la autonomia

Gonzélez, 2011”

Presentacion

La Dra. Yamileth Gonzalez Garcia, en su disertacion, a proposito del ano de
la autonomia declarado por la Rectoria de la Universidad de Costa Rica en
2011, planteaba que las universidades publicas debian luchar por defender,
entre otros, la responsabilidad social, la inclusion, la democracia, la justicia, la
equidad y la palabra.

Desde las practicas docentes en la Universidad de Costa Rica, ¢ podemos decir
que los y las estudiantes, ademas de aprender los contenidos propios de su
disciplina, también desarrollan las herramientas que les permitiran defender
estos principios? ¢Por qué se vuelvenimportantes estos aspectos en el contexto
nacional y latinoamericano? ¢Los enfoques didacticos en la Universidad de
Costa Rica permiten a los y las docentes crear ambientes de aprendizaje que
promueven su desarrollo y adquisicion? ;Qué estrategias didacticas podrian
ayudarnos en este proceso de formaciéon?

Este documento pretende esbozar algunas ideas acerca de la ya trillada
discusion sobre el paradigma del aprendizaje. Se asume que es a partir de estas
concepciones y creencias que los y las docentes van perfilando sus formas de
hacer docencia y por ende, el disefio de estrategias que utiliza en los procesos
de construccién de conocimientos.

Concepcidén sobre procesos de aprendizaje

Implicaciones

Si asumimos que el aprendizaje es un proceso complejo donde intervienen
diferentes aspectos y dimensiones de la actividad humana, podremos
comprender que las teorias del aprendizaje, segun las premisas que las

sustenten, pretenden dar cuenta de los mismos. Al mismo tiempo, seria factible
pensar en las diferentes formas de ensefianza, desde las mas tradicionales
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hasta los planteamientos mas modernos, permeados por muchas y diversas
teorias respecto al rol docente desde guia, facilitador, orientador, ensefiante o
mediador. Desde esta perspectiva, respetuosa de las diferentes concepciones,
podriamos caer, equivocadamente, en un relativismo insinuador, el cual no
consideramos sea la intencion de nuestras practicas docentes.

Por lo tanto, ¢ desde donde tendriamos que volver la mirada para decidir cuales
serian las mejores estrategias de aprendizaje que los y las docentes podemos
promover en nuestras practicas pedagdgicas? ¢ Cual o cudles serian las mejores
estrategias a utilizar en el aula en estos procesos de aprendizaje?

Definitivamente, su seleccidon estara en funcién de las concepciones que los
actores del proceso tengan acerca de lo que es aprender; tanto el docente
como la persona que aprende deben tener claridad sobre este aspecto. De
esto depende la construcccion de ambientes de aprendizaje, las formas de
interaccién entre los diferentes actores, la o las intencionalidades con las cuales
se asuman los procesos, y muy particular en el caso que nos interesa con este
material y en especifico, el disefio de estrategias de aprendizaje.

Es muy importante recalcar la intencionalidad con la cual se organizan los
procesos de aprendizaje. Si pretendemos que los y las jovenes egresadas de la
Universidad de Costa Rica destaquen, entre otros, como profesionales con un
alto grado de responsabilidad social, que promuevan y participen en procesos
donde el respeto, los procesos de inclusion, las practicas democraticas y la
justicia, sean algunas de las caracteristicas principales presentes en el ejercicio
de su profesion; y siademas, consideramos la equidady el derecho a la palabra
(fundamentales en una sociedad critica), definitivamente tendremos que disenar
estrategias didacticas colaborativas que promuevan el pensamiento critico, el
desarrollo de la autonomia y la toma de decisiones.

La capacidad para actuar y jugar un papel tan fundamental en la sociedad donde
la transformacion debe generarse a partir de procesos de decision en libertad
y autonomia solo se logra si los y las estudiantes, viven desde su experiencia
de vida, de situaciones mediadas que les permitan lograr ambas: libertad y
autonomia.

Esta libertad y autonomia van acompanadas de un pensamiento y juicio critico
en esta toma de decisiones. Es aqui donde adquiere relevancia el desarrollo de
estrategias didacticas basadas en el aprendizaje colaborativo. Pero, ¢por qué
se requieren estrategias para el desarrollo de habilidades para la colaboracion
y la corresponsabilidad?
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Asmann (2002) plantea que nunca antes en la historia de la humanidad tuvimos
tantas oportunidades de acabar con las miserias que nos aquejan, por ejemplo
el hambre. La destruccion del planeta en manos de los seres humanos es cada
vez mas preocupante. Los procesos de globalizacion producto del modelo
neoliberal imperante que caracteriza nuestras practicas econdémicas, politicas
y por ende sociales, generan dia a dia mayor desigualdad. Si se relaciona esto
con la falta de competencias colaborativas que el mismo sistema ha provocado,
comprenderemos entonces la necesidad de que en la Universidad se trabaje
con mayor intencionalidad en el desarrollo de estas competencias.

A nivel educativo hemos visto como las tecnologias de la comunicacién y
la informaciéon han cambiado los procesos de manejo y procesamiento de
informacién. La concepcién tiempo-espacio en la construccién y disefio de
ambientes de aprendizaje tecnoldgicos a nivel universitario, ha demandado
que los y las estudiantes soliciten con mayor insistencia, el acompafiamiento
por medio de tecnologias de informacién. Esto también provoca un cambio en
el modelo de relaciones y nos vemos en la obligacion de modificar nuestras
practicas docentes pero ademas, nos obliga a repensar la forma en que vamos
a disefar las estrategias de tal forma que afecte positivamente la relacién entre
los y las estudiantes.

Queremos decir con esto que el Aprendizaje Colaborativo tiene muchas
virtudes, como lo plantean los profesores universitarios que dan cuerpo a
esta publicacién con sus experiencias didacticas, pero especialmente, éste
se requiere porque es urgente incidir en la construccién y afirmaciéon de la
sensibilidad social de los futuros profesionales graduados por la Universidad
de Costa Rica. Los programas académicos de la Universidad garantizan la
formacién de los profesionales, es importante entonces sumar esfuerzos en
el desarrollo de competencias colaborativas, para que estos a su vez, incidan
mas en la construccién de una civilizacidn mas humana y corresponsable de
sus pares.

Orientaciones didacticas

La literatura revisada sobre aprendizaje colaborativo (entre otras: Alom y
Rodriguez, 2009; Torres, 1978 y Zabala, 1999) , permite concluir que las
diferentes experiencias sistematizadas sobre el mismo, presentan la visién
estratégica, pensada, analizada y reflexionada de docentes, que después de
estudiar claramente el contexto, los objetivos o0 metas que se establecieron,
disefaron diferentes experiencias colaborativas.
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En la comprension de su definicion, el AC podria confundirse con una
sencilla descripcién de “un trabajo en equipo”, lo cual seria caer en el juego
de la division de tareas que tradicionalmente hacen los y las jévenes en los
acostumbrados trabajos grupales. Se dividen las partes en que se compone
el trabajo y cada quien hace la que le corresponde para después “unirlas”. El
Aprendizaje Colaborativo como bien hemos comentado, es una construccion
social de conocimientos, no es solo un trabajo en equipo. Investigadoras de la
Universidad Complutense de Madrid, (2011) proponen la siguiente concepcion:

(...) de lo que se trata es de que el grupo actiue y se comporte como
un verdadero equipo, de manea que el aprendizaje surge a partir de la
construccién global y coordinada de conocimiento de todos los integrantes;
en este sentido, por lo que a este tipo de aprendizaje se refiere, se deberan
analizar, a efectos de evaluacion grupal, diferentes aspectos como pueden
ser los roles que cada uno de sus miembros ha desarrollado, las funciones
que cada uno de ellos ha desempefado y el clima existente entre cada
uno de ellos, descendiendo al detalle, se deberan analizar diferentes
cuestiones como el analisis de si la comunicacion mantenida es fluida o
no, si estan interesados en el desarrollo de la tarea que sea encomendada,
de si las decisiones que toman son consensuadas o no, de si preguntan al
profesor si se les plantea una duda o de si la participacién se reparte de
manera equilibrada. De esta manera, el aprendizaje colaborativo plantearia
una propuesta de trabajo en la que se convierte a los propios alumnos en
sujetos activos dentro de la propia construccion del conocimiento; de lo que
se trataria es que los alumnos trabajen juntos para maximizar su aprendizaje
y el de los otros (p.4)

Esimportante sefialar que paralograr construir este tipo de aprendizaje debemos
usar diferentes técnicas, por periodos de tiempo prolongado: solucién de casos
y método de proyectos, por ejemplo, y como apoyo en el proceso, el estudio
individual, el analisis y la discusion en grupo. En la experiencia de Belinchon,
De Dego y Velasco (2011), ejemplo de estos ultimos podrian ser:

+ Ensefanzareciproca: Se distribuyen las tareas entre los diferentes miembros
del equipo segun la experticia de cada uno con la intencion de garantizar y

facilitar el trabajo, ya sea, lectura, escritura, redaccion, analisis.

+ El “rompecabezas”: se divide el grupo original en subgrupos y a cada
integrante del subgrupo se le asigna una parte de la materia. Se hace una
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reunién con cada uno de los integrantes del subgrupo segun el tema que le
correspondid, leen, comprenden, estudian y luego del trabajo, el subgrupo
original se vuelve a reunir para compartir y hacer una puesta en comun de
lo trabajado

+ El grupo de investigacion: se considera al grupo como una comunidad
cientifica. Se elige un tema comun a esta comunidad la cual lo aborda
desde diferentes perspectivas, cada equipo acuerda un plan de trabajo con
el docente el cual debe asegurar que todos los grupos creados aborden
los diferentes temas a trabajar. Al final cada subgrupo pone en comun los
resultados y las conclusiones sobre el trabajo y la materia en cuestion.

Cambio de mirada: el rol del estudiante y del profesor

Desde la mirada de la educacién tradicional, el profesor ha ocupado un
papel central, como Unico responsable del aprendizaje de sus alumnos, en la
definicién de objetivos, contenidos y experiencias de aprendizaje. Desde el
constructivismo hemos visualizado que la funcion del profesor cambia en la
medida que asume que el aprendizaje es una construccion del individuo que
se da en un ambiente social. Los roles se definen entonces, en funciéon de las
concepciones que sustentan nuestras practicas.

En este apartado se comparte la propuesta de Collazos, Guerrero y Vergara
(2008). La misma parte de que el aprendizaje colaborativo se realiza en pequefos
grupos con el fin de maximizar el aprendizaje tanto individual como grupal;
en donde el rol asignado a cada integrante del grupo y su trabajo particular,
es complemento indispensable para el desarrollo y alcance de los propésitos.
Supone la corresponsabilidad entre los integrantes de los grupos de ahi que
el autoaprendizaje, analisis, razonamiento y colaboraciéon en la construccién
de los aprendizajes, sean indispensables. La colaboracién Unicamente sera
efectiva a partir de que los integrantes del grupo asuman que:

+ Es indispensable y necesario compartir la informacién y colaborar en la
comprension de conceptos e incidir en el andlisis de la informacion que

permitira llegar a las conclusiones.

+ Comprender que la division social del trabajo se realiza a partir de la idea de
“roles complementarios”.

«  Compartir explicitamente el conocimiento, es fundamental.

12 | Estrategias diddcticas para el aprendizaje colaborativo



Rol del estudiante
Desde esta perspectiva, el rol del estudiante se define desde cuatro
caracteristicas fundamentales:

Asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje: definen sus
objetivos y los problemas a resolver segun la significatividad
que esto tenga para ellos.

Automotivacion: encontrar placer y deseos para aprender,
resolver problemas y comprender ideas, conceptos.

Predisposicién para colaborar: esto demanda apertura para la
escucha activa lo cual significa desarrollar empatia y apertura
mental para conciliar ideas aunque sean opuestas y de esta
forma reconocer las habilidades, fortalezas y potencialidades
de los demés.

Desarrollar el pensamiento estratégico: permite crear la
capacidad de enfrentar la incertidumbre, el aprender a
aprender, desarrollar habilidades para tomar decisiones en el
momento indicado, de manera creativa y estableciendo redes e
interconexiones, o sea, colaborativamente.

El rol docente

Si las caracteristicas y el rol del estudiante cambia, convirtiéndose en el
responsable de su aprendizaje y corresponsable del aprendizaje de los
demas, entonces el rol del docente cambia también:

Profesor disefiador: define condiciones iniciales del trabajo,
plantea objetivos académicos, unidades tematicas y
conocimiento esperado. Esto implica disefiar tareas, dar
seguimiento a los estudiantes y generar mecanismos de
evaluacién. El contenido mismo del disefio debe promover la
colaboraciény el desarrollo de este tipo de pensamiento, cambia
la vision del contenido de los diferentes aspectos, pues estos
deben llevar a la construccion de ambientes de aprendizajes
diversos, tomando en cuenta desde aspectos de la vida
cotidiana, hasta la variedad de las actividades de aprendizaje.

Experiencias docentes en la Universidad de Costa Rica | 13



14

Profesor como mediador cognitivo: modela el pensamiento
utilizando la pedagogia de la pregunta, esto permite una
interaccion meta cognitiva desde el punto de vista de Barrow,
mencionado por Collazos, Guerrero y Vergara, no se tiene la
respuesta correcta, sino la pregunta adecuada.

Los estudiantes que participan de procesos colaborativos,
experimentan un cambio en sus visiones, por ende en su
pensamiento. El mediador cognitivo debe estar atento a que
esto sea posible, de ahi que la observacién y participacion
permanente en el proceso, lo convierte en un elemento activo,
con visidén para re-direccionar estrategias al mismo tiempo
que se mantiene como mediador no como facilitador ni guia.
Algunas técnicas mencionadas por los investigadores son:

- Cuestionamiento por pares: dar a los estudiantes partes de
preguntas (preguntas incompletas) para que ellos y ellas
construyan la pregunta final.

- Compartir pensamiento entre pares: trabajo individual,
comparacidon de respuestas, sintesis grupal. Se puede
modificar solicitando que un o una participante lea las
repuestas para que el otro par escuche y ayude con sus
pensamientos en “voz alta”.

- Interdependencia positiva: cada participante conoce, se
prepara, estudia un tema especifico y ayuda a completar
la informacién que el otro requiere para construir su
conocimiento.

- Cabezas numeradas juntas: todos sabemos y explicamos
juntos las repuestas del grupo a nuestros pares.

Profesor como instructor: el rol hace referencia a caracteristicas
similares a las que ejercemos desde modelos de educacioén
tradicional, las cuales pueden ser apropiadas en grupos que no
han tenido experiencias colaborativas previas y debemos crear
y compartir esta idea entre los y las estudiantes.
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El docente organiza el proceso de aprendizaje explicando la tarea, la estructura
de colaboracién que se espera y las habilidades sociales que se requieren;
ademas monitorea e interviene en el proceso mismo y disefia y procesa las
estrategias de evaluacion.

Participar en los procesos de aprendizaje colaborativo definitivamente nos
debe llevar como docentes a cambiar la visidon de nuestro rol en el proceso de
aprendizaje de los y las estudiantes. Analizar y reflexionar acerca de nuestros
propios estilos docentes, nos ayudara a encontrar la mejor forma de ejercer este
rol. Quiza en algunos momentos ocupemos un rol directivo, mas instruccional,
sin embargo, si hacemos de nuestra practica diaria un proceso de reflexiéon de
nuestras acciones, paulatinamente seremos capaces de reestructurar, al mismo
tiempo, las practicas docentes. ; Qué determina el uso de una estrategia u otra?
Se tendra que valorar especialmente la intencionalidad y los contenidos de
aprendizaje, pero sera necesario ademas, el analisis del contexto y del grupo,
asi como los espacios y ambientes de aprendizaje que se disefaran.

Esto conlleva entonces una responsabilidad para quienes tengamos alguna
resonancia con lo escrito. De ahi que se propone para la reflexiéon una relacion
tedrica entre la propuesta de “comunidades de aprendizaje” y “aprendizaje
colaborativo”. Esto nos ayudara a encontrar algunos elementos teéricos que
nos permitiran ir construyendo una epistemologia basica que sustente aun
mas, el trabajo desde la docencia utilizando el aprendizaje colaborativo como
estrategia.

Comunidades de aprendizaje y aprendizaje colaborativo

Alemany Rodriguez (2009) realizaron un estudio desde el enfoque sociocultural y
el disefoy construccién de comunidades de aprendizaje. En el mismo mencionan
la idea de que estas comunidades han servido de soporte a diversas formas de
explicar y proponer el aprendizaje. Esta comunidad puede ser comprendida
como un organismo vivo (desde la ecologia del aprendizaje), donde cobra
importancia la influencia de un organismo sobre otro. En el caso de sujetos, es
importante el sefialamiento por la construccion de los conocimientos mediante
estrategias de aprendizaje colaborativo a partir del acceso y la oportunidad de
construir ideas, intereses y experiencias para el aprendizaje.

Otro aspecto importante es que mencionan a Rogoff (2009) quien comparte
que en esta concepcidén del aprendizaje como construcccion social del
desarrollo humano se debe comprender desde los procesos culturales y que
en este proceso “los individuos se desarrollan en la medida en que participan
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activamente de comunidades culturales y se apropian de las herramientas
y los sistemas simbdlicos que estas comunidades han producido en este
devenir histérico” (Rodriguez, 2009, p. 4) a la vez que se forman vinculos de
colaboracion.

Se puede decir entonces que, estas comunidades de aprendizaje cobran
sentido y significado en las relaciones que se establecen entre los pares, en
donde el lenguaje es fundamental en esta construcccioén de sentido, pues les
damos significado y forman nuestra cotidianidad al ser parte de una practica
permanente de vida, generando y nutriendo el sentido de la misma comunidad.

Esto es lo que en Ultima instancia estariamos esperando que suceda en los
grupos que se conforman como parte del colectivo que participa en actividades
organizadas y pensadas por los docentes como parte de las estrategias de
aprendizaje colaborativo, en donde, a partir de la construcciéon de su propia
identidad, se crea también la necesidad de ser parte de la comunidad, de
pertenecer a ésta.

En la idea de Wegner, mencionado por Aleman y Rodriguez (2009), las
comunidades de practica se convierten en contextos que permiten la
transformacién del conocimiento, pasando a ser de esta forma comunidades
de aprendizaje, en donde las personas:

« Comparten valores y creencias.

+ Integran grupos que organizan para alcanzar de manera colectiva las metas
propuestas.

+ Crean sentido de comunidad en el proceso.

+ Construyen un sentido de identidad grupal en una relacion dialéctica al
interrelacionarse los aprendizajes de hoy, de ayer y del futuro.

+ Trabajan activamente en la construccién de un futuro.

Consideraciones finales

Planteamos la necesidad de crear espacios para el desarrollo y adquisicién de
habilidades colaborativas que nos permitan garantizar, en alguna medida, que
los y las profesionales de nuestra Universidad, pueden dar respuesta creativa
y oportuna a la responsabilidad social, la identidad, la capacidad critica, la
inclusidn, la democracia, los derechos, el medio ambiente, la justicia la equidad
la libertad y la palabra.
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Esta responsabilidad no podra ser asumida si las practicas docentes las
desarrollamos desde los modelos tradicionales de ensefianza. Se requiere
encontrar docentes que modelen formas diferentes de construir conocimiento
para que los y las jovenes aprendientes, encuentren formas variadas de alcanzar
las metas y objetivos, a partir de las construcciones sociales, solidarias y
democraticas.

Lo mas dificil de trabajar en procesos con esta caracteristicas es cuando nos
encontramos con las actitudes individualistas de algunos actores del proceso
educativo, quienes encuentran dificultad en abrir espacios para el trabajo
colaborativo.

Elaprendizaje colaborativo como estrategia didactica para el logro de habilidades
sociales requiere de un cambio de vision acerca del rol que juega el docente en
la construcccion de los aprendizajes de los y las estudiantes en la Universidad.

Iniciar procesos de construccion de conocimiento entre pares es la puerta que
nos puede abrir el espacio, para mirar de manera diferente nuestro rol docente.
Atreverse a jugar un rol no tradicional implica mucho compromiso por parte
de los y las docentes, quienes al no continuar transmitiendo conocimiento,
sino mediando en la construccién de los mismos, se vera obligado a buscar
y posibilitar el alcance de mas herramientas didacticas y disciplinares, para
responder a las necesidades del contexto de colaboracién para el aprendizaje.

Uno de los retos podria ser encontrar mecanismos de evaluacion que se alejen
de las concepciones tradicionales y se desplace hacia la valoracién de los
procesos en la construccidn de estos aprendizajes, en el mediano y largo plazo.
Mientras tanto la propuesta sera disefar estrategias para aprender de forma
colaborativa para ir conociendo las bondades de la herramienta, entrar en
procesos de analisis y reflexion de los procesos que esto implica y definiendo
otras formas de relacionarnos con los y las estudiantes para lograr aprendizajes
colaborativos que nos lleven a construir otras posibles sociedades.
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Abordaje de la
Estructura Matematica
de Arbol a través del
Trabajo Colaborativo

Maynor Jiménez Castro



Introduccion

El presente articulo se desarrolla en el marco del curso MA 0320 Estructura de
Matematicas Discretas contemplado en el programa de estudios de la carrera
de Informatica Empresarial de la Universidad de Costa Rica. En él se aborda
el estudio de Arboles etiquetados, Busqueda en arboles y Representacion en
Arboles no dirigidos, a través de una unidad didactica que se desarrolla por
medio de trabajo colaborativo.

El tema de arboles evoca intuitivamente a una abstraccion matematica de una
estructura no lineal, establecida como relacién entre dos conjuntos y constituye
una de las mas importantes estructuras de datos utilizadas en los lenguajes de
programacion (Jiménez y Lanchares Barrasa, 2010), ésta permite almacenar
informacién de manera eficiente y ordenada, y constituye un campo de estudio
en métodos de busqueda de informacidn para hacer mas eficiente la obtencién
de datos dentro de una aplicacién informatica.

Particularmente, los arboles representan todo un campo de estudio dentro de
la matematica y su acoplamiento funcional en el campo de la informatica es
directo. Hoy es posible ver esta estructura aplicada en sistemas operativos,
donde se almacena la informacién de archivos y carpetas, siguiendo una
jerarquia de informacion, por dar tan solo un ejemplo.

Laestrategiadidactica que se plantea a continuacion, tiene como objetivo que los
estudiantes puedan adquirir el conocimiento a través de la implementacién de
actividades innovadoras que permitan una mayor interaccién entre estudiantes
y una mejor comprension del tema de estudio. De igual forma, se pretende una
mejor conceptualizacion de los temas, a la vez que se fortalecen habilidades
para el trabajo en equipo y se fomenta el respeto de criterios. Para lograr
estos objetivos, el trabajo en clase se plantea considerando tres momentos
principalmente; el primero en el cual se utilizaran algunas técnicas didacticas
de introduccién o induccion al tema a tratar (revisidn de conocimientos previos,
resumen de actividades realizadas en la clase anterior, descripcion de las
actividades por realizar, entre otras), el segundo momento de la clase, en el cual
se aborda el tema propiamente a tratar, centrado en el desarrollo de actividades
para crear un ambiente de cooperacion, analisis, discusion y puesta en comun
del tema de estudio en el subgrupo de trabajo y por ultimo, un momento de
cierre de la clase, en el cual se abre un espacio para la discusion y puesta en
comun de los conceptos abordados durante la clase.
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Para planificar esta estrategia didactica se realizd6 un diagnostico sobre los
intereses y métodos de estudio del grupo, proporcionando informacién relevante
que fue tomada en cuenta para disefar y ejecutar las actividades posteriores.

Por ultimo, se brindan una serie de conclusiones y recomendaciones para
aplicar el trabajo colaborativo y la resolucién de problemas como estrategia
didactica en el aula universitaria, en virtud de la experiencia desarrollada en
este curso de matematicas con estudiantes de primero o segundo ano de la
carrera de Informatica Empresarial.

Justificacion

En la formacion académica del futuro informatico, el aprendizaje de lenguajes
de programacion o los bien llamados lenguajes formales, tienen una relevancia
trascendental en su desempefio profesional. Es a través de ellos que se plasman
soluciones informaticas a diversas situaciones o problemas que la sociedad
demanda.

El estudio de la estructura de datos de arboles y su representacion en el
lenguaje matematico, asi como su utilidad en métodos de busqueda de
informacidn y la gran variedad de aplicaciones que estos tienen en las ciencias
de la computacion, constituyen componentes muy importantes en el proceso
de formacidn del futuro informatico. Los arboles son modelos matematicos que
representan un tipo particular de relacion entre conjuntos, que tienen la facilidad
de mostrar graficamente a través de su digrafo, propiedades y caracteristicas
de bases de datos, compiladores, autématas y otros conceptos del campo de
la computacion para su analisis y mejor comprension (Kolman, 1997).

En este sentido, lograr un aprendizaje efectivo de estos conceptos y mejorar
las habilidades en la resolucién de problemas, se convierte en un reto en los
procesos de ensefianza de la matematica y de manera particular, en la formacion
que requieren los futuros ingenieros o desarrolladores de software.

Segun afirma la Direccién de Investigacion y Desarrollo Educativo de la
Vicerrectoria Académica del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores
de Monterrey (2000), “la esencia educativa, la esencia del desarrollo de la
capacidad mental de los seres humanos, es el proceso de socializacion”, de
ahi que el trabajo en equipos puede ser una alternativa para lograr aprendizajes
duraderos e interrelacionados con los contextos en que vivimos. Si el trabajo, se
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realiza en pequefios subgrupos de estudiantes, interactuando unos con otros,
desarrollando actividades especificas luego de que el profesor ha realizado
alguna intervencioén, se puede lograr que los miembros del equipo comprendan
mejor los conceptos y se de un mejor aprendizaje a través de la colaboracion.
Por esta razon, crear un ambiente de aprendizaje donde se potencien el trabajo
en equipos y las habilidades para la resolucién de problemas, puede brindar
buenos resultados para facilitar el aprendizaje en las matematicas.

Situacion problema a resolver

La ensefnanza de las matematicas ha sido un problema generalizado en
nuestro pais, constituyendo a esta area de conocimiento, como la de mayores
deficiencias en las pruebas de bachillerato, segun datos del Programa Estado
de la Nacién (2011).

En este sentido, la educacion universitaria no se ve excluida de la mala
formacién matematica con que llegan los estudiantes de primer ingreso a la
Universidad, pues la mayoria presenta déficit en conocimientos basicos y
destrezas matematicas.

Aunado a los antecedentes de una gran parte de los estudiantes de primer
ingreso a la Universidad en cuanto a su formacion matematica, el aprendizaje
de algunos contenidos matematicos conlleva una connotacion de rechazo por
parte de los estudiantes. En particular, el curso de estructura de matematicas
discretas perteneciente al primer ano de la carrera de Informatica Empresarial
de la Universidad de Costa Rica, no escapa a esta percepcion, sin embargo, su
ventaja estriba en que sus contenidos tienen una aplicacién directa en el campo
de la informatica y los estudiantes asi lo han reconocido en un estudio previo
sobre las percepciones del curso.

El problema de aprendizaje detectado a través de la observacion en las
actividades que realizan los estudiantes y por medio de las evaluaciones en
temas previos del curso, es una falta de comprension e interpretacion de
conceptos, especialmente identificado por una pobre lectura del lenguaje
matematico con que se escriben las definiciones y conceptos de estudio. Su
incapacidad de interpretacion del lenguaje matematico, conlleva concepciones
erréneas que a la postre desencadenan un mal desempefio en las evaluaciones
cuantitativas del curso, aunque la actitud del estudiante es de interés y ganas
de aprender.
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Trabajo colaborativo y resolucién de problemas como
ambientes de aprendizaje

El trabajo colaborativo tiene sus raices en los enfoques de aprendizaje
significativo y del constructivismo social; de acuerdo con los planteamientos de
David Ausubel, el aprendizaje significativo considera que el aprendiz posee una
serie de conceptos “inclusores” a partir de los cuales, el conocimiento se va
construyendo por esos conceptos previos y que a su vez facilita la integracion
de nuevo saber en la estructura cognitiva de la persona, lo cual se complementa
con las corrientes constructivistas, tanto psicolégicas como de aprendizaje
lideradas por reconocidos investigadores como lo son Jean Piaget, Vygostky
y otros (Palmero, 2004), y en particular con el constructivismo social, en tanto,
el conocimiento ocurre no solo de manera individual, sino que a través de
procesos de interaccién social entre las comunidades de aprendizaje, asi segun
Cenich y Santos (2005), “la naturaleza de conocer y el proceso de construccion
del conocimiento se originan en la interaccion social de las personas que
comparten, comparan y discuten ideas” y a esto se le denomina aprendizaje
colaborativo.

Segun Driscoll y Vergara (1997), para que exista un verdadero aprendizaje
colaborativo, no sélo se requiere trabajar juntos, sino que cooperar en el logro
de una meta que no se puede lograr individualmente. Ademas, sefialan que son
cinco los elementos que caracterizan el aprendizaje colaborativo:

1. Responsabilidad individual: todos los miembros son responsables de su
desempeiio individual dentro del grupo;

2. Interdependencia positiva: los miembros del grupo deben depender los
unos de los otros para lograr la meta comun;

3. Habilidades de colaboracion: las habilidades necesarias para que el grupo
funcione en forma efectiva, como el trabajo en equipo, liderazgo y solucion
de conflictos;

4. Interaccion promotora: los miembros del grupo interactuan para desarrollar
relaciones interpersonales y establecer estrategias efectivas de aprendizaje;

5. Proceso de grupo: el grupo reflexiona en forma periddica y evalia su

funcionamiento, efectuando los cambios necesarios para incrementar su
efectividad.
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Comparando los resultados de estaforma de trabajo, con modelos de aprendizaje
tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes aprenden mas cuando
utilizan el aprendizaje colaborativo, recuerdan por mas tiempo el contenido,
desarrollan habilidades de razonamiento superior y de pensamiento critico y se
sienten mas confiados y aceptados por ellos mismos y por los demas (Millis,
1996). De igual forma, segun Calzadilla (2002), “el aprendizaje colaborativo, ha
demostrado eficiencia en la superacion de actitudes negativas, incrementar la
motivacién y el autoconcepto”, lo que se observa en los ambientes de trabajo,
donde los estudiantes son mas participativos, dinamicos y atentos al plantear
soluciones entre sus companeros, tomando confianza y control de su propio
aprendizaje.

Esta forma de trabajo y el enfoque de aprendizaje colaborativo, complementan
actividades que se combinan perfectamente con el aprendizaje basado en la
resolucion de problemas, que segun Barrows citado por Avila Garcia, Castro
Pastrana, Reyes Vasquez, Velazquez Zarzosa y Montoya Aguirre (2005), deben
cumplir al menos tres principios basicos:

1. El aprendizaje es un proceso de reestructuracion; el estudiante adquirira
nuevos conocimientos a partir de los ya obtenidos,

2. El aprendizaje es mas exitoso cuando la informacién se establece en un
contexto que el estudiante puede recuperar,

3. La informacién es mas comprensible y facilmente recordada cuando el
estudiante la procesa al discutir, explicar conceptos con sus companeros y
al realizar representaciones esquematicas.

Sin embargo, esta no es una labor que asuma el estudiante de manera
independiente y solitaria; el papel del docente es muy importante en la guia y
definicién de actividades que faciliten un ambiente de trabajo donde se analicen
y discutan soluciones partiendo de concepciones expuestas por el docente
(Iglesias Martinez, Lozano Cabezas y Martinez Ruiz, 2013)

Asi, en este documento se plantea una estrategia didactica orientada al
trabajo colaborativo y la resolucién de problemas, con el interés de que el
estudiante conozca y aplique las propiedades y caracteristicas de los arboles
en algoritmos de almacenamiento de datos, busqueda y su representacion
grafica, estableciendo una conexion directa entre el lenguaje matematico y
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su aplicacién en el campo de la computacién. Esta estrategia didactica se
desarrollara en dos semanas, abarcando desde la introduccién de conceptos,
hasta la aplicacion de ellos en procesos de busqueda de informacion.

Descripcion de la estrategia a desarrollar

La estrategia a implementar consiste en aprovechar las bondades que presenta
el trabajo colaborativo y la resoluciéon de problemas a través del analisis de
casos donde el equipo de estudiantes interactla, analiza, discute, registra y
valida conocimiento sobre el tema a tratar.

El objetivo particular con el tema del curso, es logar que los estudiantes puedan
identificar, analizar y aplicar las principales propiedades de los arboles y su
aplicacion en el almacenamiento y en la busqueda eficiente de datos en el
campo de la informatica, a través de la participacion en actividades innovadoras
de trabajo colaborativo y la resolucién de problemas.

Eltemaadesarrollar en esta estrategia didactica corresponde auno comprendido
en el programa del curso de estructura de matematicas discretas, el cual detalla
los siguientes conceptos:

1. Arboles y sus propiedades
2. Arboles etiquetados y representacién posicional en computadora
3. Busqueda en Arboles

Estos temas seran tratados a lo largo de dos semanas, con una duracién de 5
horas en total por semana.

Metodologia aplicada

Para conocer con mayor detalle las caracteristicas mas relevantes del grupo con
el que se desea trabajar, se aplicé una encuesta individual como instrumento
de recolecciéon de datos, siguiendo las recomendaciones en la captura de
datos cuantitativos, por medio del método de escalamiento Likert (Sampieri,
Fernandez, y Batista, 2010). Del andlisis de estos datos, se obtuvo informacion
importante para disefar la estrategia metodoldgica a seguir la cual se describe
a continuacion.
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El grupo de estudiantes donde se implemento la estrategia didactica, es un grupo
de la carrera de Informatica Empresarial en el cual un 79 % esta cursando su
primer afio y los demas pertenecen al Il o lll afio de carrera. Esta constituido en
su mayoria por hombres, los cuales representan el 79% del total de estudiantes
y solo hay 5 mujeres. Sus edades oscilan entre los 17 y 24 anos, lo cual también
caracteriza a un grupo de jovenes estudiantes que en su mayoria estan llevando
su segundo curso de matematicas dentro de la carrera.

Del total de estudiantes, 5 se encuentran repitiendo el curso y los demas, estan
llevando el curso por primera vez.

Es un grupo en el cual el 50% de los estudiantes, considera la materia de
matematicas discretas como dificil o muy dificil, aunque el 70% indica que le
dedica menos de dos horas semanales extra clase a su estudio o repaso. A pesar
de lo anterior, el 75% considera que el curso de estructuras de matematicas
discretas es interesante o muy interesante, lo cual también se ha demostrado
en la responsabilidad e interés por las lecciones, pues generalmente al llegar
al aula, se encuentran reunidos resolviendo o debatiendo sobre algun tema
en la pizarra. Igualmente, cuando se ha implementado alguna estrategia
metodoldgica de trabajado en equipo (de maximo tres integrantes), demuestran
impetu y esfuerzo por atender las orientaciones del docente, tratando de realizar
los ejercicios y las actividades propuestas. Es un grupo respetuoso y atento a
las explicaciones del profesor, que respeta los comentarios de sus companeros
y genera un clima de armonia para promover el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

Como ya se hamencionado, las caracteristicas propias del grupo de estudiantes,
potencian las actividades grupales, como se puede observar en el grafico 1 de
los resultados del diagndstico realizado; sélo un 4% indica aprovechar mejor el
tiempo de clase al realizar trabajo individual:

De igual manera, al realizar la consulta sobre la mejor forma de aprender (grafico
2), lamayoria de estudiantes se inclinaron por el analisis de ejemplos, realizando
practicas y resolviendo problemas, condiciones que son aprovechadas en la
estrategia didactica propuesta.

Por su parte el ambiente fisico también facilita el trabajo en equipos, pues el

aula donde se realizan las lecciones tiene un area aproximada de 90 m2, con
proyector multimedia y aire acondicionado.
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Aprende y aprovecha el tiempo en clase

60%

54%
50%
42%
2 40%
S
& 30%
g BEstudiantes MA0320
Q. 20%
0,
1 O /0 40/0
0% | , ‘
Trabajo Trabajo Grupal Prestando
Individual Atencion al
profesor
Grafico 1: Aprovechamiento del tiempo en clase
Mejor forma de aprender en clase
35% 33%
30% 29%
o 25%
T 0| 21%
:,é; 20% - 17%
".6’ 15% -
o 10% - B Estudiantes MA0320
5% 0%
0% - ' ' - -
& ) > O $
@Q\o ; &db 0‘(\0 \’bQ ‘@o’o
¥ P & P Q°
S P oF & &
RS RS & W O
& P \4\@0 0 &
¥ & <

Grafico 2: Mejor forma de aprender segun los estudiantes
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Un abordaje distinto para el tema de arboles

La estrategia que se plantea consiste en aplicar la filosofia de Aprendizaje
Colaborativo y Resolucion de Problemas en el manejo de los conceptos en
las estructuras de datos llamadas arboles. Para este efecto se propone la
conformacién de ocho subgrupos de tres personas a las cuales se les asigna
la realizacion de una serie de actividades en las que tendran que escribir una
definicién consensuada en el subgrupo que luego intercambiara en plenaria con
otros grupos a los cuales les haya tocado el mismo tema. La idea es conocer
las interpretaciones de cada grupo, pero ademas, promover la lectura detallada
y minuciosa de teoremas y definiciones escritas en lenguaje matematico. De
igual forma, otros subgrupos tendran a cargo definiciones y teoremas escritos
en lenguaje natural, de manera que en plenaria se identifiquen unos equipos
con otros.

Con estos conceptos claros y con la ayuda del profesor en un rol de facilitador
y clarificando conceptos, se pasa a una segunda etapa, donde se propone la
lectura y discusion de algoritmos de busqueda de informacion en los arboles.
De esta manera, se estudian los métodos de busqueda pre-orden, entre-
orden y post-orden y se solicita que cada subgrupo explique en plenaria (al
resto del grupo) tres ejemplos de aplicacion de este método. Se le brinda un
método de busqueda a cada subgrupo, aunque en algunos casos puedan
aparecer repetidos entre los subgrupos. Al final de cada etapa de trabajo de
los subgrupos, el profesor retoma el tema y realiza un cierre de actividad para
unificar conceptos y aclarar algunas dudas que hayan surgido en el proceso.

Esta estrategia didactica se desarroll6 en cuatro sesiones, dos de tres horas
y dos de dos horas, para un total de tiempo de 10 horas. Varias clases antes
de la actividad, se les indico al grupo en general de la implementacién de una
estrategia didactica diferente a la tradicionalmente desarrollada en clase y se
comenté la forma en que se trabajaria.

Detalle de las actividades
Sesidn 1: arboles y sus propiedades (3 horas)
Actividad de induccién: como el tema de arboles corresponde a un apartado

nuevo dentro del temario del curso, el profesor hace una pequefia induccion
correlacionando el tema nuevo con conceptos vistos anteriormente y con la
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aplicacion del tema en el campo de la informatica. Es importante dentro del
marco de desarrollo del aprendizaje colaborativo, la orientacion del docente,
estableciendo claramente los objetivos de la actividad y motivando para el
fiel cumplimiento de la meta por alcanzar por parte del estudiante (Bernaza
Rodriguez y Lee Tenorio, 2005).

Actividad de desarrollo: se les indica la forma de trabajo al grupo y se hace
entrega de una guia didactica en la cual se solicitan varias actividades por
realizar. Lectura, comprension y puesta en comun a lo interno de cada subgrupo
de conceptos matematicos y el disefio de un cartel con un dibujo de un arbol
de la naturaleza en donde se establecieran sus propiedades y similitudes con la
estructura de arbol en el area de la matematica y computacion.

Actividad de cierre: resueltas las actividades descritas en la guia entregada
al inicio de la clase, los estudiantes deben exponer y compartir sus disefios
con todos los miembros de la clase. El profesor consulta e interactla con los
estudiantes de manera que las propiedades y conceptos del tema tratado
queden claros y se homogenice el conocimiento en la clase.

Sesion 2: arboles y sus propiedades (2 horas)

Actividad de induccion: el profesor inicia la leccion retomando el tema y
entregando una nueva guia de trabajo en el cual se pide analizar un problemay
resolver una serie de preguntas y ejercicios de manera colaborativa.

Actividad de desarrollo: los estudiantes reciben las indicaciones para analizar
dos ejemplos que se plantean, resolviendo preguntas y aplicando los conceptos
y propiedades vistas en la sesion anterior.

Actividad de cierre: una vez resueltas las actividades y encontradas las
soluciones a los ejercicios, se realiza una plenaria donde cada subgrupo plantea
las soluciones encontradas y las pone en comun con los demas companeros
de la clase. El profesor participa realizando preguntas e interactuando con el
grupo para identificar estrategias de resolucién de problemas que puedan ser
aplicados de manera eficiente. De no encontrarse una solucién por parte de
algun equipo de trabajo, el profesor interactia haciendo cuestionamientos
sobre el tema para guiar hacia la solucion requerida del problema planteado.
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Sesion 3: arboles etiquetados (3 horas)

Actividad de induccion: el profesor realiza una pequena explicacion sobre
la forma en que se etiquetan y se recorren los arboles y hace entrega de la
siguiente guia de trabajo al grupo.

Actividad de desarrollo: los estudiantes inician resolviendo un problema
planteado por el profesor y seguidamente analizan un caso de representacion
etiquetada de arbol en donde se establece una conexion directa con el area de
la computacion, al hacer analizar y comprender un algoritmo de etiquetado a
través de listas doblemente enlazadas.

Actividad de cierre: terminadas las actividades descritas en la guia entregada al
inicio de la clase, los estudiantes deben describir su método de resolucion para
el problema y se pone en comun uno de los métodos mas practicos, segun el
criterio general del grupo. Igualmente, se analizan los algoritmos de etiquetado
desarrollados por los estudiantes y se pone un método en comun. Cada grupo
expone a la clase sus descubrimientos o0 métodos de resolucion del problema.
El profesor hace un cierre del tema, realizando una pequefa descripcidén de
todo lo visto en la clase.

Sesion 4: busqueda en arboles (2 horas)

Actividad de induccion: el profesor realiza una pequena explicacion grafica
sobre la forma en que se recorren los arboles para hacer busqueda de datos
en tres métodos y deja a los estudiantes que resuelvan ejercicios aplicando los
métodos.

Actividad de desarrollo: los estudiantes comentan, analizan y escriben con
sus propias palabras los métodos de busqueda recursivos utilizados y aplican
estos algoritmos para escribir los datos de salida cuando se recorren los
arboles en pre-orden, entre-orden y post-orden. Igualmente, plantean ejercicios
personalizados que luego seran expuestos al resto de la clase.

Actividad de cierre: al final de la sesién se exponen los resultados encontrados al
analizar los algoritmos y plantean al grupo sus ejemplos propuestos. El profesor
hace un cierre del tema, planteando preguntas para unificar conceptos y tener
otro medio de valoracion de los aprendizajes obtenidos. En una sesion posterior
se aplica una encuesta para conocer las impresiones de los estudiantes al
participar de la estrategia didactica y se aplica una prueba parcial.
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Papel del docente

Al inicio de la sesion, el docente promueve un clima de confianza y aborda
la estrategia a desarrollar, describiendo la actividad y las metas por alcanzar;
repasa algunos conceptos previos y los referentes tedricos necesarios para un
mejor abordaje del trabajo colaborativo por iniciar. Posteriormente, asume una
funcion de colaborador, promoviendo en cada subgrupo la discusion y analisis
de definiciones, conceptos y algoritmos, de manera que todos los miembros
del equipo participen y externen sus ideas. Ademas, visita a cada subgrupo
y plantea inquietudes a la vez que con pistas brinda ideas de estrategias para
resolver los problemas. Su funcién se concentra en la observacion y a orientar
las discusiones grupales.

En las plenarias, donde los estudiantes exponen sus ideas, recapitula conceptos
e inquietudes a la vez que plantea interrogantes que permiten buscar una mejor
manera de comprender los temas.

Papel del estudiante

El papel del estudiante es activo y generador de su propio conocimiento. En las
discusiones de equipo debe plantear claramente sus ideas y aceptar criticas; de
igual forma, debe respetar los criterios de otros companeros. En el analisis de
definiciones matematicas, debe leer e interpretar el lenguaje matematico para
compartir con sus companeros su conocimiento y conformar una definicion
consensuada entre los miembros del equipo. También debe asumir una actitud
responsable ante el grupo y demas comparferos, pues sus comentarios,
trabajos y soluciones seran expuestos ante toda la clase y el conocimiento del
grupo depende de los logros de cada individuo y al mismo tiempo de todos en
general.

Aplicacioén de la estrategia didactica

La estrategia didactica consta de cuatro guias de trabajo en el cual se consignan
lecturas de conceptos escritos en lenguaje matematico, el andlisis de casos, la
realizacion de alguna actividad concreta, la resolucion de problemas y ejercicios
y la puesta en comun de soluciones a las actividades planteadas.
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Al inicio de la sesion, el docente introduce el tema de arboles como estructura
de datos y su relacién directa en el campo de la computaciéon de manera
expositiva. Posteriormente brinda las indicaciones para que se conformen los
equipos de trabajo de tres integrantes. Cada uno define un relator quien debera
apuntar los comentarios de cada integrante para luego entre todos llegar a una
interpretacion de la definicion proporcionada y registrar todas las conclusiones
en la misma guia proporcionada. De la misma manera el docente proporciona
marcadores y un pliego de papel para que cada grupo realice el dibujo del arbol
y analice la respectiva comparacion con la estructura matematica de arbol.
Este trabajo se desarrolla en un tiempo maximo de 60 minutos. Posterior a
este espacio, se inicia una plenaria estimada en 45 minutos para conocer las
interpretaciones de las definiciones estudiadas y sus equivalencias o similitudes
con otras dentro de todo el grupo.

Dada la dinamica, el docente lleva el control de las presentaciones y el manejo
del grupo de manera que se promueva la participacion de todos los y las
estudiantes. El docente aclara dudas mientras se estudian las definiciones y
facilita condiciones para que los estudiantes puedan llegar a consensos en la
interpretacion final de los conceptos o teoremas.

Terminada esta sesion, el docente facilita una nueva ficha con tres ejercicios
de aplicacion de los conceptos estudiados con anterioridad a cada equipo de
trabajo, de manera que cada miembro pueda realizar al menos un ejercicio
que luego explicara a sus companeros. Si el ejercicio asignado no puede ser
resuelto por el estudiante este pedira ayuda a sus compafieros de equipo.
Realizados todos los ejercicios, cada equipo elegira un ejercicio para explicarlo
en la pizarra a los demas comparnieros del aula.

Esta actividad estéa planeada para ser desarrollada en una horay treinta minutos.
Durante este periodo el profesor puede aclarar dudas, pero la responsabilidad
mayor estara asignada a cada equipo de trabajo. La completitud exitosa de
todos los ejercicios asignados se le tomara para sustituir el peor quiz realizado
durante el curso.

Por ultimo en esta sesion de trabajo, el docente resume el trabajo realizado y

unifica criterios y conceptos, asi como procedimientos que pueden servir para
la realizacion de los ejercicios.
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En la siguiente sesion de trabajo con el grupo, se estudia el concepto de arboles
etiquetados y su representacion en computacién. Esta sesion es de tres horas
y el trabajo se realizara siguiendo la técnica didactica de Estudio de Caso.
Esta estrategia didactica se utilizara con un enfoque centrado en el estudio de
descripciones, el cual tiene como objetivo “que los estudiantes se ejerciten en
el andlisis, identificacion y descripcion de los puntos clave constitutivos de una
situacion dada y tengan la posibilidad de debatir y reflexionar junto a otros, las
distintas perspectivas desde las que puede ser abordado un determinado hecho
o situacion” (Direccidon de Investigacidén y Desarrollo Educativo, Vicerrectoria
Académica, Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2000).

El docente realiza la asignacion de los mismos equipos de trabajo y le entrega
un caso de representacion de arboles a cada equipo. Ellos estudian la forma
de representacién por espacio de una hora y luego realizan ejercicios que
posteriormente deberan explicar en plenaria. Puesto en comun cada caso,
se procede a entregar tres ejercicios a cada equipo de trabajo para que sean
resueltos de la misma forma que en la sesion anterior. Esta parte del trabajo
tendra una duracion de 60 minutos.

Durante este periodo el docente asume un rol de facilitador y atiende las
inquietudes de cada equipo de trabajo, valorando a través de la observacion, los
aportes de cada miembro. Al finalizar la sesion, el profesor realiza un resumen
de los conceptos y procedimientos realizados en la clase.

Para la ultima sesién de la estrategia descrita, se cuenta con dos horas, las
cuales se distribuiran de la siguiente manera:

Durante la primera hora de trabajo, el docente recapitula los conceptos,
algoritmos y estrategias implementadas en los temas anteriores. Igualmente, se
realiza una reflexion sobre los conceptos anteriormente vistos y su importancia
en el campo de la computacién, lo cual permite relacionar lo anterior con el
nuevo tema a estudiar, es decir, los métodos de blusqueda en arboles binarios.
Para esta actividad, el docente entregara a cada subgrupo un método de
busqueda que debera ser analizado. Cada equipo de trabajo debe expresar
un algoritmo en seudocdédigo para describir el proceso de busqueda que le
correspondid, asi sera posible conocer al menos dos estrategias de busqueda
por cada método estudiado en esta seccion.
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En la segunda hora, cada equipo recibe una ficha con tres ejercicios, cada
uno correspondiente a cada método estudiado en la clase, los cuales debera
resolver correctamente. Terminado este tiempo, cada equipo elige un ejercicio
que expondra en la pizarra ante sus demas compaferos de la clase.

Aligual que en las sesiones anteriores, el docente facilita ejemplos y aclaraciones
complementarias, segun sea necesitado por cada equipo de trabajo.

En los ultimos 30 minutos el docente hace un resumen del tema completo visto
en las tres sesiones de trabajo anteriores y cada equipo debera entregar, en la
sesion posterior, el compendio de guias resueltas, donde ademas se realizara
una prueba escrita que permita reforzar las observaciones y comentarios de los
participantes en esta estrategia didactica.

Analisis de los resultados

Al finalizar el proceso en el cual se aplicé la estrategia, se aplicé un instrumento
para valorar las impresiones de los estudiantes sobre el proceso realizado
durante la unidad tematica en cuestion. De aqui se lograron beneficios y
recomendaciones que se detallan a continuacion:

La percepcién de dificultad en la comprensién de los temas cambid, pasando
de un 50% de estudiantes que consideraban dificil o muy dificil los temas
tratados, a solo un 6% reflejando una percepcion favorable del estudiante, al
considerar el 44% que el tema fue mas facil, como se muestra en el gréafico 3.

De la misma manera, el 83% de los estudiantes que han participado en
el desarrollo de la clase, consideran que la estrategia les permitié discutir y
comprender mejor el tema, situacion que se comprueba con las observaciones
realizadas alos gruposy las notas obtenidas en la prueba parcial correspondiente,
donde el 71% obtuvo notas iguales o superiores a 85.

Por su lado, cuando los estudiantes fueron consultados sobre la importancia
del trabajo colaborativo para mejorar el aprendizaje del tema de arboles (ver
grafico 4), la totalidad de estudiantes consideraron como importante o muy
importante la dinamica del trabajo con los compaferos de equipo y como
adecuadas las actividades realizadas.

Se sefalé la importancia de intercambiar los integrantes de los subgrupos.

Conclusiones y recomendaciones

Como se ha logrado comprobar en esta actividad, el aprendizaje colaborativo
y la resolucion de problemas facilitan una mejor comprension de la materia a
través de las interacciones, el analisis y la puesta en comun que los estudiantes
tuvieron que realizar al desarrollar las actividades propuestas.
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Similarmente, por medio de las observaciones realizadas se pudo confirmar
el caracter intuitivo con que los estudiantes actuaron al analizar ciertas
caracteristicas y propiedades del “arbol”, lo cual permitié una mejor comprensiéon
de conceptos y una participacion mas activa de todos los estudiantes. Por su
lado, el trabajo colaborativo de cada equipo de estudiantes, estimulé el desarrollo
de representaciones de las propiedades de los arboles, en dibujos creativos que
lograron visualizar y dejar mas claro, concepciones abstractas del tema.

La libertad con que los estudiantes realizaron las actividades grupales, facilito
una mayor socializacién y resaltar la creatividad de sus aportes. Esto mejoré
también, la relacion docente-estudiante, pues el docente participaba de
manera critica con estudiantes que de otra manera no lo hubiese logrado con
la totalidad del salon de clase.

Los estudiantes mejoraron su conducta y disposicién en la lectura del lenguaje
matematico, pues con el trabajo colaborativo y la resolucién de problemas,
asumieron un papel mas activo y responsable en la interpretacion de la lectura
de enunciados y definiciones importantes. La discusién entre pares sobre la
lectura de texto matematico, ayudd al docente a organizarse para atender con
mayor eficiencia las demandas de otros grupos.

Con el desarrollo de esta actividad, se comprobé lo indicado en el grafico 1y
2, en donde se pudo verificar que el grupo presenta una tendencia favorable a
trabajar en grupos y aprende de mejor manera a través del andlisis de ejemplos,
resolucién de problemas y los espacios de socializaciéon del conocimiento.

Igualmente mas del 70% de los estudiantes, obtuvo notas superiores a 85 en
la evaluacion cuantitativa que se aplica regularmente, con lo que se mejoré
sustancialmente el promedio de notas en el curso de MA 0320.

En el aspecto de interés y motivacion por el aprendizaje, la estrategia didactica
utilizada generé muy buenos resultados, pues el 56% de los estudiantes indico
que las actividades le generaron interés por la materia y el restante 44% indico
que le despertdé mas motivacién por asistir y participar en la clase.

Por ultimo, es importante tener en cuenta una buena planificacién del trabajo
colaborativo que se desea desarrollar, pues la socializacidén del conocimiento,
el trabajo en equipo y los diversos criterios presentados por los estudiantes,
pueden extender el tiempo de las discusiones y actividades, ocasionando
retrasos o metas no alcanzadas segun la distribucion del tiempo establecido.
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Implementacion de la
técnica pedagogica
aprendizaje colaborativo
en las clases de Fisica

German Vidaurre



Introduccion

Al aceptar un trabajo como docente universitario se incurre en un nuevo campo
de formacion personal y profesional, en la cual la o el docente, como profesional
formado y con un nivel de excelencia lo suficientemente alto como para justificar
su contratacién en una universidad, se encuentra de pronto llevando sobre sus
hombros todas las dudas, expectativas y responsabilidades posibles de una o
un docente incipiente, al cual se le exige un desempefio igual sino mejor que su
desempeiio como profesional en su area. Sin embargo, si bien en la Universidad
de Costa Rica se cuenta con muchos recursos para formarse como docente,
no se cuenta con un programa estructurado que lo o la lleve de la mano en su
nuevo camino.

Mientras que el o la ahora docente se desempefa como tal preparando sus
clases y dando sus lecciones, debe a la vez aprender a serlo y reconocer lo que
se espera de €l o de ella. Con esto en mente, debe empezar por conocer su
universidad, su escuela y al estudiantado, identificando las responsabilidad con
cada uno de ellos. Esta tarea puede ser en realidad un reto de gran dificultad,
especialmente cuando se desconoce en qué tipo de universidad se labora o
cual es la proyeccion de la escuela, al igual que las necesidades y expectativas
del estudiantado.

La Universidad de Costa Rica se desenvuelve siguiendo varias de las
tendencias pedagogicas propuestas por Hernandez et al. (2002), yendo desde
un sistema tradicional en algunas clases hasta el ideal de un sistema basado
en el constructivismo en otras clases. En mi opinién, gran parte del profesorado
afora la implementacion de una clase constructivista, la cual ha de permitir
el desarrollo de estructuras mentales, propuestas tanto por el o la docente
como por el estudiantado mismo, y que respondan al medio sociocultural y
econdmico del estudiantado. Dentro de este marco, el pensamiento critico y
reflexivo es prioritario y la estrategia que se aplique ha de tomar como punto de
partida los conocimientos previos del estudiantado y su realidad sociocultural.
Mientras que el profesorado es responsable de guiar y de facilitar el proceso de
ensefanza-aprendizaje, buscando como resultado final que los y las estudiantes
lleguen al nivel de profesionalismo que desean obtener. Por su parte, el o la
estudiante debe contar con una actitud proactiva, reflexiva y responsable,
desenvolviéndose como quién encarna el papel principal en la actuacién y es
persona tomadora de decisiones. Sin embargo, surge la inquietud de como
lograr tal actitud y compromiso por parte del estudiantado, cuando a través
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de su formacién no se le ha ensefiado ni se le ha permitido desarrollarse en
ambientes educativo reflexivos y constructivistas. Es imperante darse cuenta
de que una universidad constructivista empieza con la formacién reflexiva y
constructivista de la nifez que eventualmente ingresara a la universidad.

La estrategia metodoldgica a implementar, muy lejos de ser una receta a usar
grupo tras grupo y ano tras ano, debe considerar el aporte del profesorado, las
necesidades y expectativas del estudiantado y las herramientas disponibles para
facilitar esta interaccién entre ambas partes. Las técnicas y las metodologias
implementadas deben responder a las caracteristicas Unicas del estudiantado
y por lo tanto, cada grupo ha de disponer de practicas y metodologias
especialmente disefiadas para dicho grupo.

Es decir, cada clase debe ser uUnica, flexible, participativa, pensada en el
estudiantado. Tal y como Duart y Sangra lo exponen (Laurillard, 2013), las
técnicas metodoldgicas implementadas en la clase deben servir para poner
al alcance del estudiantado y del profesorado una amplia gama de recursos
que ayudaran, al primero en su proceso de aprendizaje y en la manera de
convertirse en su verdadero protagonista y gestor, y al segundo en llegar a
ser un verdadero facilitador del aprendizaje, sesgado en su clasica funcion de
transmisor del conocimiento.

Con laiintencion final de tener un monitoreo constante del aprendizaje del o de la
estudiante, a través de continuas practicas y evaluaciones, tanto el profesorado
como el estudiantado precisan de nuevos planes de estudio y del uso de nuevos
abordajes metodologicos. Tal como Bosco (2005) y De Pablos (2007) lo indican,
las tecnologias de la informacién y la comunicacion pueden ser de gran ayuda
tanto para docentes como para estudiantes, y de hecho en muchos casos
juegan un papel determinante en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Bajo esta perspectiva, el objetivo principal del presente trabajo es el implementar
una estrategia didactica innovadora y pertinente al contexto en que se
desarrollan los cursos de servicio de Fisica General para las ingenierias, con el
fin de analizar las bondades, limitaciones y proyecciones de su uso dentro de
la Escuela de Fisica.

Se busca la implementacién del aprendizaje colaborativo dentro de un marco

de una clase invertida, en el curso de Fisica General Il (FS-0310). Para ello, el
estudiante se ha de preparar previamente para la clase, mediante la lectura y
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estudio de los contenidos a cubrir, es decir, el o la estudiante se prepara en la
casa. Durante las horas de contacto con la persona docente, el o la estudiante,
junto con éste ultimo, realiza ejercicios y practicas dirigidas a evacuar dudas y
aplicar los contenidos estudiados previamente; esto en forma grupal buscando
una retroalimentacién casi individual e inmediata; es decir, el estudiantado hace
la tarea en la clase.

Diseno de la estrategia: conceptualizacién y descripcion

Para que la estrategia sea efectiva, ésta debe tomar en cuenta varios elementos,
tales como el contexto donde se va a desarrollar, las habilidades o competencias
de quienes participen en la adquisicion del conocimiento, las necesidades y
motivaciones en torno al contenido a aprender y la eficacia de la estrategia
frente a otras alternativas estratégicas.

Situacion de aprendizaje por resolver

La técnica pedagdgica de aprendizaje colaborativo se implementd en clases
de cuarto ano de la Escuela de Fisica, en clases del programa de posgrado de
Ciencias Atmosféricas, en clases de Fisica General Il y finalmente con un grupo
pequefio de estudiantes de cuarto ano de educacién secundaria; lograndose
asi una muestra con caracteristicas muy variadas. Los primeros grupos son de
pocos estudiantes, avanzados en su carrera y que demandan clases activas
y participativas, mientras que los ultimos son estudiantes a punto de entrar
en carrera, que por su nivel académico y tamano, suelen recibir clases tipo
magistral. A medida que se haya avanzado mas en la carrera académica, se
posee mas conocimientos, mayor capacidad analitica y se hace uso de mas y
mejores técnicas de estudio y de resolucion de problemas.

El factor comun entre estos grupos de estudiantes es su deseo de aprobar
el curso; sin embargo, todos ellos o ellas por razones tan diferentes como su
individualidad. Los conocimientos previos son variados de grupo a grupo, tanto
como lo son dentro de un mismo grupo, pero no mas que las expectativas y
motivaciones del estudiantado sobre el curso en que se han matriculado. En
general, estos cursos son de aplicabilidad diaria y los conceptos aprendidos
se pueden evaluar dia a dia al considerar los distintos procesos fisicos en la
naturaleza; sin embargo, su desarrollo en los salones de clase es meramente
tedrico, usualmente sin practicas de laboratorio ni demostraciones.
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Debido a que no todos los y las estudiantes estan al mismo nivel, se hace
necesario empezar por desarrollar estos conocimientos y luego se da la
asimilacion de los mismos y su aplicacion a fendmenos que el estudiantado
vive U observa diariamente. Ademas de esta transmision de conocimiento, la
clase busca el desarrollo de destrezas y herramientas que han de facilitar el
posterior desarrollo académico del estudiantado y su desempefio profesional.
Ejemplos de estas herramientas son la programacién, manejo matematico
de los contenidos, el saber como ensefar a otros y el pensamiento critico y
analitico.

La Escuela de Fisica cuenta con un amplio cuerpo académico, la mayoria
de los docentes en propiedad han culminado exitosamente sus respectivos
doctorados y activamente participan en proyectos de investigacién y accion
social. La Escuela de Fisica destaca por su gran numero de publicaciones y
proyeccion cientifica tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo,
la carta de presentacion de la Escuela de Fisica ante el estudiantado es a
través de sus cursos de servicio. La Escuela brinda los cursos de fisica para
las ingenierias, ciencias de la vida y ciencias médicas. Parte del profesorado
en estos cursos de servicio corresponde a personal en condicidon de interino,
usualmente profesionales en el area (fisicos e ingenieros) recientemente
graduados y con un gran indice de movilidad. La experiencia en docencia de
este cuerpo docente suele ser limitada y en muchos casos se reduce a una
mera repeticion de la clase recibida en su momento.

La promocion en estos cursos es muy baja. En los ultimos afios 32% 0 10% de
los y las estudiantes aprobaron Fisica General | y 49% [0 16% aprobaron Fisica
General Il y lll. Estos resultados, provenientes de 10 grupos por catedra a lo largo
de los ultimos 4 afos, demuestran que este bajo rendimiento es independiente
del profesor de turno, al igual que del estudiantado mismo. Este hecho crea
gran preocupacion en el profesorado y en la Escuela misma. Una gran fraccion
del estudiantado es repitente, y en muchas ocasiones, por mas de una vez.
Por su parte, el profesorado se siente responsable y/o evaluado por esta baja
promocién y como resultado tiende a bajar el nivel del curso o aplicar curvas en
la nota final. Sin embargo esto hace que parte de los y las estudiantes logren al
final aprobar el curso, pero sin adquirir los conocimientos ni las competencias
deseadas. El mayor problema que se presenta a la fecha es el cémo hacer para
que las personas tengan una participacion activa en el proceso, deshaciéndose
de esa idea del docente que transmite el conocimiento, hacia un rol mas activo
y responsable de su propio aprendizaje. Se espera por parte del estudiantado

Experiencias docentes en la Universidad de Costa Rica | 43



tanto como por parte del profesorado preparacion previa a la clase, esto
dentro de sus capacidades y limitaciones. Junto a esto, la tarea y/o practica a
desarrollar se debe considerar como una herramienta de aprendizaje mas que
como una herramienta evaluativa.

Sin embargo, la forma en que el o la estudiante resuelve las tareas no refleja
una actitud responsable e interesada; por el contrario, refleja frustracion y
sobrecarga académica, deja la tarea para el dia antes y la entrega sin importar
si esta bien hecha y no hace uso de las horas de consulta ni del tiempo
disponible para su resoluciéon. Como resultado, a la hora de discutir la solucién
de la tarea, la participacion estudiantil es pobre, desaprovechandose el tiempo,
su esfuerzo y la tarea como un instrumento de aprendizaje en si. Al final, la
clase se torna magistral, demandando un comportamiento pasivo por parte
del estudiantado. La clase es ahora aburrida y lenta en lugar de ser dinamica
e interesante. Como resultado, una gran parte del estudiantado no asiste
clases y prefiere prepararse en casa unos pocos dias antes de la evaluacién,
sacrificando la retroalimentacion y discusion con sus compafieros y docente y
con el unico objetivo de aprobar el examen, sin importar si se adquiere o no el
conocimiento. Por el otro lado, hay estudiantes que invierten un gran namero
de horas asistiendo a mas de una clase, esperando recibir el conocimiento por
parte del profesorado, pero sacrificando tiempo que podrian usar para practicar
en forma individual o grupal.

En parte, esta situaciéon se da debido a las practicas de estudio del estudiantado
y al sistema de la Escuela. Por su parte, el estudiantado esta acostumbrado
a sistemas de aprendizaje memoristicos y repetitivos, caracteristicos de la
educacion primaria y secundaria. Adicionalmente esté acostumbrado a resolver
las tareas en forma individual y evaluativa. Por esta razon no busca ayuda para
su solucién y no espera ni acepta que la tarea sea demandante o retadora ni
que lo lleve mas alla de lo visto en clase.

Por su parte, la Escuela de Fisica espera que, al aprobar el curso, el y la
estudiante hayan desarrollado las competencias necesarias que les permitan
actuar en forma critica y analitica a la hora de aplicar los contenidos y en la
resolucién de problemas tanto reales como meramente académicos. Esto
ultimo no se aprende por transmisién a partir del profesorado sino por un
proceso que involucre la constante y activa participacién del estudiantado en
actividades desarrolladas por el profesorado y tendientes a crear oportunidades
de aprendizaje.
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Consciente de esta realidad y de su responsabilidad, la Escuela de Fisica
ha buscado mejorar la promocién en sus cursos a través de la constante
renovacion de su profesorado, desarrollo de proyectos de investigacion
en docencia y establecimiento de los medios necesarios para asegurar la
homogeneidad y la calidad de la ensefianza en sus cursos. Se han instalado
proyectores y pantallas en las aulas, se ha adquirido equipo Unico en su area
que permite complementar las clases tedricas con demostraciones y también
se ha adquirido equipo que propicie una participacion del estudiantado, tales
como “clickers” y “raspaditas”. Sin embargo, la falta de aulas disponibles y el
alto numero de grupos no permiten equipar una o varias aulas con equipo en
forma permanente, y ni el profesorado ni las aulas estan disponibles el tiempo
necesario para montar las demostraciones.

Dentro de estas iniciativas se considera el establecer una clase magistral y
demostrativa dirigida a un gran nimero de estudiantes y acompanada de clases
pequefas participativas bajo la idea de un aprendizaje colaborativo.

Descripcion de la estrategia didactica

Conelfinde propiciarunambienteinteractivoydarlugaraunaactitud responsable
y activa por parte del estudiantado y el desarrollo de buenos habitos de estudio,
se decidié implementar el aprendizaje colaborativo en las clases mencionadas.
Los objetivos buscados son el aumentar la autoconfianza y capacidad analitica
del estudiante, propiciar la asimilacion y puesta en practica de los conceptos y
contenidos del curso y finalmente mejorar la promocion de los cursos.

La técnica pedagogica del aprendizaje colaborativo se basa en la interaccion
entre las personas integrantes de pequefnos grupos. Su obijetivo principal es el
ir mas alla del simple contenido a tratar, enfocandose en darle al estudiantado
la oportunidad de resolver problemas usando los conceptos y contendidos del
curso y asi adquiriendo tanto el concepto como su aplicabilidad.

El estudiantado se debe organizar estratégicamente en pequefnios y permanentes
grupos durante el periodo de clases y el contenido del curso se organiza segun
las unidades principales a estudiar. Antes de la clase, quienes integren cada
grupo deben estudiar el material de manera que ésta pueda iniciar con un
examen corto e individual que evalla las ideas clave que el o la estudiante
debe haber adquirido previamente y que ademas demanda una asimilacién y
aplicabilidad de los mismos. Luego, el examen corto se retoma a nivel de grupo,
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el cual produce una respuesta pensada y analizada profundamente. Cada
grupo tiene luego la oportunidad de reevaluar su respuesta y procedimientos y
finalmente el o la docente imparte una clase magistral muy corta y especifica
con el fin de aclarar cualquier error en el analisis que haya surgido durante los
trabajos individuales y grupales.

Con el aprendizaje colaborativo, el trabajo en conjunto se centra en hacer que
los y las integrantes grupo desarrollen y mejoren sus habilidades para aplicar
los contenidos y conceptos estudiados. La mayor parte del tiempo de clase
se usa para el trabajo en conjunto y los cursos ensefnados segun esta técnica
se desarrollan a través de varios trabajos grupales designados para mejorar y
promover el desarrollo de grupos de aprendizaje autosuficientes.

El lograr que el estudiantado pase de un simple familiarizarse con los conceptos
del curso a la implementacion de los mismos en la solucién de problemas
requiere de cambios importantes tanto a nivel del estudiantado como a nivel
del profesorado. El o la docente pasa de ser la fuente del conocimiento a disefar
y administrar el proceso de ensefianza, mientras que la o el estudiante deja de ser
receptor pasivo de la informacion para convertirse en parte activa y responsable.

Tales cambios se logran cuando los siguientes cuatro elementos de la técnica
de aprendizaje colaborativo se implementan satisfactoriamente:

+ Los grupos

+ Desempenio estudiantil

* Retroalimentacion

+ Disefio de las actividades

Primer elemento: los grupos. La técnica del aprendizaje colaborativo requiere
que el o la docente supervise la formacién de los grupos, de tal manera que
se puedan lograr tres importantes variables: 1) que cada grupo cuente con
suficientes recursos para cumplir con las asignaciones y que estos recursos
sean similares de grupo a grupo. 2) Los grupos deben ser tan diversos como sea
posible, asegurando lamezcla de las caracteristicas delos y las estudiantes, tales
como conocimientos previos, experiencia practica, intereses y predisposicion
al curso. 3) A la vez, se debe prevenir la formacién de coaliciones que puedan
poner en riesgo el desempefo colectivo y los resultados finales de la técnica de
aprendizaje colaborativo. Los equipos de trabajo deben mantenerse a lo largo
de todo el semestre con el fin de maximizar su desempefio. Todo grupo requiere
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de tiempo para integrarse y madurar, aumentando su efectividad a lo largo del
tiempo.

Segundo elemento: Desempeino estudiantil. En la técnica del aprendizaje
colaborativo, la o el estudiante debe responder ante el o la docente y ante los
miembros restantes del grupo por sus acciones y participacion; al igual que
el grupo como una unidad debe responder por la calidad de su desempefio
y participacién en la clase. La falta de preparacién previa a la clase impone
limitaciones claras tanto en el aprendizaje individual como en el desarrollo
del grupo. Asi, las y los estudiantes han de ser evaluados tanto por la o el
docente como por sus compafieros y companeras en términos de preparacion
individual para el trabajo en grupo, asistencia continua, contribuciones positivas
y participacion motivadora en el equipo.

Tercer elemento: Retroalimentacién inmediata. La retroalimentacion
inmediata es la herramienta mas importante en la técnica del aprendizaje
colaborativo por dos razones muy diferentes: 1) La retroalimentacién es esencial
para el aprendizaje y retencién de los contenidos y 2) la retroalimentacion
inmediata tiene un tremendo impacto en el desenvolvimiento del grupo.

Cuarto elemento: Asignaciones que promuevan tanto el aprendizaje
como el desarrollo del grupo. La parte mas importante en el disefio de las
asignaciones que permitan tanto el aprendizaje como el desarrollo del grupo
es el asegurarse que ésta en realidad requiera del trabajo grupal. El trabajo
asignado debe generar una gran interaccion entre los y las integrantes del grupo,
el uso de los conceptos estudiados en la toma de decisiones y generacion
de un reporte simple. Un reporte pequefio y claro permite que el equipo de
trabajo invierta mas tiempo en la discusion y que en lugar de concentrarse en
como dividir el trabajo, los miembros del grupo se concentren en aspectos
relacionados con el contenido.

Aplicacion de la estrategia didactica.
Para dar inicio a la implementacion de la técnica en la clase, el docente asigné
un material a estudiar en forma individual y previa a la clase, usualmente un

capitulo en el libro de texto o material que se puede imprimir directamente de
las presentaciones de Power Point.
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El dia de la clase, el profesor asigné una serie de preguntas y problemas cortos
a resolver y referentes al material previamente estudiado. Este material no debe
ser tan facil de trabajar que se pueda resolver en forma individual y rapida, ni
tan dificil que su solucién involucre demasiado tiempo y esfuerzo.

Losy las estudiantes tuvieron unos 15 minutos para trabajar la practica en forma
individual, luego se procedio a trabajar en grupos, comparando y discutiendo las
diversas respuestas y calculos. Durante estas dos partes de la clase el docente
ofrecio una retroalimentacion inmediata a cada estudiante y a cada grupo segun
sea el caso. Los ultimos minutos de una clase de 2 horas los utilizé el profesor
para aclarar aquellas dudas generales y reforzar los conceptos importantes.
Asi, el desarrollo de la leccion permitié al docente observar a sus estudiantes,
identificar los focos de confusion y los errores de concepto y metodolégicos;
detalles que normalmente no podria observar en una clase magistral.

De esta manera, el docente se ha convertido en un facilitador del proceso
ensefanza-aprendizaje, a través de la asignacion especialmente disefiada con
este fin, de la retroalimentacién brindada y de la observacién continua durante
la clase y su cierre al final de la leccion. La funcién del docente, por ende,
ha sido la de organizar la clase, la de actuar como guia o facilitador en este
proceso de aprendizaje, la de ayudar a la o al estudiante a entender y asimilar
los conceptos de la clase y a lograr los objetivos de la misma. Su funcién es
la de asistir al estudiantado en su adquisicion de conocimiento, generando
preguntas y guiando la discusion o el curso de la misma y la de ayudar a sus
estudiantes a resolver sus dudas sin darle las respuestas en forma directa.

Resultados de la implementacion del aprendizaje colaborativo

Desde el punto de vista del profesorado, el aprendizaje colaborativo facilita
el proceso ensefianza-aprendizaje, aliviana su carga durante el desarrollo de
la clase y permite una retroalimentacion inmediata mediante una atencion
casi individualizada. A partir de la valoracion de la clase con base en los
elementos que componen la estrategia didactica se nota que la clase debe
ser bien planeada, pensada con detalle y a la vez flexible, con espacio para
preguntas no planeadas o problemas o dificultades no esperadas. Si bien la o
el docente puede planear su clase a fondo, no puede saber cobmo ha de actuar
el estudiantado en la misma. De esto se deduce que es imperativo conocer a este
ultimo, sus fortalezas, destrezas y debilidades, asi como sus intereses. Esto hace
cada grupo diferente y cada clase diferente, inclusive en un mismo semestre.
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La practica que se desarrolla en la clase tiene como funcion propiciar la
discusion en grupo y dotar al estudiantado de una herramienta de estudio. Por
su naturaleza, un texto de fisica no es un libro que se pueda leer rapidamente,
de hecho, requiere de una pausada y analitica lectura en la cual los principios
fisicos descritos deben ser contrastados con ideas previas, observaciones y
evaluaciones. Basicamente, la practica tiene como fin guiar al estudiantado
en su lectura. Una vez asimilados los contenidos, la y el estudiante deben
aplicar dichos contenidos y conceptos a la resolucion de problemas de mayor
complejidad y de caracter evaluativo.

Un resultado contraproducente que emergié de la experiencia, sin embargo, es
el hecho que el estudiantado sienta satisfecha su necesidad de estudio cuando
éste requiere muchas horas mas de preparacion fuera del saléon de clase; se
observo que gran parte del estudiantado considerd la practica como sustituto
del estudio y trabajo de preparacién para los examenes. Como resultado, si
bien asimilaron los conceptos, a la hora de la evaluacién no tenian la confianza
ni la velocidad de alguien que ha hecho practica suficiente y esto se reflejé en
una baja calificacion.

Por su parte y para el éxito de la leccion, el estudiantado desempefia un papel
activo en la leccidén, su participacion es necesaria y requerida y se espera que
se haya preparado previamente para la misma, o que por lo menos pueda
explicar la tarea asignada en la leccion pasada, que sea capaz de evaluar el
trabajo hecho por sus compafieros y que genere preguntas relevantes al tema.
El aprendizaje ha de ser individual, no controlado pero si guiado por el docente.
Durante la implementacion de la técnica, el estudiantado adoptd una actitud
activa y responsable, preparandose previamente, participando en la ejecucion
de las asignaciones y proporcionando una retroalimentacién inmediata a sus
companeros durante el trabajo en grupo. Segun el mismo, esta técnica facilita
el proceso ensefanza-aprendizaje. Por ejemplo, uno de los estudiantes de
Fisica General |l dice:

“...trabajar en forma grupal, dar mas participaciéon a los estudiantes en
clase y la utilizacién de material audiovisual, como videos, definitivamente
facilitan el entendimiento de la materia y la agilidad para resolver problemas
con nuevas técnicas ensefiadas por los companeros”.

Las mismas preguntas generadas por el estudiantado o su respuesta a aquellas

preguntas generadas por el docente, asi como su desempenfo en las tareas y la
constante observacion critica por parte del docente sirven de retroalimentacion y
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evaluacioén de la clase. Igualmente, la comunicacion abierta con el estudiantado
permite evaluar el avance del curso. Y en forma tradicional, la evaluacion de las
tareas y los exdmenes permiten evaluar al estudiantado tanto como al curso en
si. De esta manera, la implementacion de la técnica permite el desarrollo de una
clase dinamica, interactiva y eficaz, segun lo indican otros estudiantes:

“Me parece que al hacer la clase mas dinamica, se vuelve mas liviana. En lo
personal me gusta mucho el enfrentar los problemas y ejercicios en grupos
de trabajo y la actividad del marque con equis me parece genial”.

“... Estos espacios para ponernos a pensar en clase me ayudd a pensar
durante el examen.”

“... trabajar en grupo funciona si se tiene un buen equipo. Y deberia de
existir un sistema en el que uno se mantenga estudiando constantemente
para evitar que se acumule la materia”

Si bien, la mayor parte del estudiantado se mostro bastante complacido con la
técnicay los resultados logrados, una pequena parte expreso cierto recelo con
respecto al tiempo invertido en la practica y la complejidad de las asignaciones:

“... lo que me preocupa un poco es que se acorta el tiempo de la leccién,
pero lo que se estudia en grupo queda bien aprendido”

“... lo que podria cambiar seria la dificultad de los ejercicios vistos en clase
ya que en mucho de los casos estos no se comparan a los que estan en los
examenes...”

Finalmente, una minoria mostré su descontento con la técnica pedagdgica
e indica su preferencia por la clase magistral, tal y como lo dice uno de los
estudiantes:
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“el trabajo en grupos en mi caso no me gustdé porque generalmente uno
no lleva la materia al dia y solo llegaba a depender de mis companeros.
Me gusta mas que me expliquen la materia y la practica manejarla por mi
cuenta”

“... lo mas eficiente es la resolucion de problemas hechos por usted...
deberia de poner un poco mas de atenciéon a la practica debido al poco
tiempo que da el semestre. Lo que quiero decir es que deberia resumir la
teoria y explicar mejor la resoluciéon de los problemas.”
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Sin embargo, es importante reconocer que hay diferencia entre el conocimiento
aprendido gracias a una participacion activa y responsable y el conocimiento
adquirido en forma pasiva al ver al docente ejecutar o “actuar” en frente de la
clase. Mientras que una parte del estudiantado prefiere maximizar la cantidad
de conocimiento adquirido a través de la accion, otra parte del mismo todavia
prefiere adquirir unicamente cerca 5% del conocimiento que el o la docente
presentaen unaclase magistral. Surge lainquietud del porqué de esta preferencia,
y aun mas importante el determinar cudl de los dos procesos de ensefianza-
aprendizaje sera de mayor provecho y retencion para la y el estudiante. En
cuanto a la primera pregunta, probablemente su respuesta en la forma en que
el o la estudiante ha aprendido a lo largo de su vida académica, tanto en la
escuela primaria y secundaria como en varios cursos universitarios. En cuanto
a la segunda pregunta, queda la interrogante abierta y la necesidad de darles
seguimiento a estos y estas estudiantes a lo largo de su carrera universitaria.

Finalmente, al hacer un andlisis cruzado entre los diferentes grupos, se observo
que entre mas joven es el estudiantado, mas aceptada es la técnica, mas rapido
se integran los grupos y su efectividad aumenta mas rapidamente, mostrando un
comportamiento independiente del docente hacia el final del semestre. Durante
el ensayo, se observé que algunos estudiantes de nivel secundario empezaron
a adelantarse en sus contenidos e inclusive profundizaron en los mismos, mas
alla de lo que el programa y el docente pedian. Los grupos mas avanzados, por
su parte, ofrecieron mas resistencia a la idea de trabajar en grupo y prefirieron
resolver las practicas en forma individual y fuera del salén de clase.

Conclusiones generadas

La implementacion del aprendizaje colaborativo muestra que ésta es una
técnica dinamica y efectiva, la cual facilita la adquisicion del conocimiento,
tiende a reemplazar un sistema basado en la transferencia de conocimiento
por uno en el cual el estudiantado, en forma activa y responsable, participa
en el proceso ensefanza-aprendizaje. El aprendizaje colaborativo ofrece,
tanto al profesorado como al estudiantado, un ambiente estimulador y retador,
promueve la adquisicion de buenas técnicas de estudio y reduce la carga de
trabajo del docente durante el desarrollo de la leccién. Por el otro lado, a la
hora de implementar el aprendizaje colaborativo, es importante aceptar que no
todo el estudiantado es responsable y no siempre se prepara adecuadamente
para participar en forma activa durante las etapas individuales y grupales de la
leccién. Otra limitacion importante a considerar es que la técnica requiere de
tiempo y entrenamiento para alcanzar su maxima efectividad.
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En cuanto a sus proyecciones de uso, la efectividad del aprendizaje colaborativo
esta sujeta a concepciones y estilos de vida culturales del estudiantado, a la
buena elaboracién de las asignaciones y preparacion de la leccion por parte del
profesoradoy alaresponsabilidad y buenos habitos de estudio del estudiantado.
Al comparar los distintos grupos que participaron en el ensayo se observd que
entre mas joven es el estudiantado, fue mas receptivo, lograndose un ambiente
de trabajo mas confortable y productivo. Este comportamiento se puede deber
en parte a que el y la estudiante, a lo largo de su carrera académica, a la vez
que adquieren conocimientos y destrezas también se entrenan y se arraigan
a sus técnicas de estudio y aprendizaje. Las dominan mejor, han aprendido a
utilizarlas mejor y a generar resultados en periodos cada vez mas cortos y por
ello se resisten a adoptar nuevas metodologias y les resultan poco productivas
al inicio y muy lentas de implementar. Por el contrario, un estudiantado joven
es mas abierto a nuevas metodologias y ensayos y por lo general aprende
rapidamente. Sin embargo, en todos los grupos, se observo cierta dependencia
del estudiantado en el docente y en muchos casos el primero requirid en
forma explicita del consentimiento o aprobacion por parte del docente para
continuar con la resolucion de las asignaciones. Por ejemplo, un estudiante
identificado positivamente con la implementacién de la técnica, segun se indica
a continuacion, también expresa indirectamente su correlaciéon entre su actitud
hacia el docente y sus sentimientos hacia la materia:

“... Profe me parece que sus clases marcan la diferencia, desde la
simulacion de los sismos hasta la implementacion de videos, ha sido una
clase diferente, de agrado para el estudiante y de calidad, pues materia a
veces de caracter pesada se torna interesante y entendible. Si logro pasar
el curso espero poder matricular Fisica Ill con usted porque sus clases y su
excelente ayuda y disposicion me han hecho odiar menos la fisica.”

En conclusion, para implementar un sistema constructivista en la Universidad
de Costa Rica, debe haber un compromiso por parte del profesorado y del
estudiantado, a la vez que la directriz por parte de la universidad misma también
debe estar presente. El o la docente, en su papel de facilitador, debe dirigir al
y a la estudiante en el proceso ensefianza-aprendizaje, haciendo uso de todas
las herramientas disponibles que puedan potenciar el maximo desempefio del
estudiantado, herramientas tales como el aprendizaje colaborativo, equipo
audiovisual, equipo demostrativo, espacio fisico adecuado, etc. El estudiantado
a su vez, se ha de comprometer a participar activa y reflexivamente, aceptando
que su formacién es resultado directo de su propio actuar y no producto del
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profesorado o de la Universidad misma. También ha de reconocer que la
practica en la clase, asistida por el o la docente, es una iniciacion y motivacion
para que él y ella continten estudiando aun una vez que haya abandonado el
salon de clase. La Universidad, por su parte, debe proveer al profesorado y al
estudiantado del espacio y la infraestructura necesaria y adecuada, debe motivar
y premiar al docente en su formacion pedagdgica, a la vez que debe impulsar
el establecimiento de esta cultura constructivista inclusive entre aquellos que
eventualmente han de convertirse en estudiantes de la Universidad de Costa Rica.
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Aprendizaje colaborativo
en la construccion

de conocimiento

en grupos heterogéneos

Guido Munoz Solano



Situacién de aprendizaje por resolver

La estrategia docente que permite dar cuenta de esta experiencia, se realizé en
el contexto del curso Programacion y Presupuestacién de Obra Paisajistica de
la Maestria Profesional en Paisajismo y Disefio de Sitio que ofrece la Escuela
de Arquitectura de la Universidad de Costa Rica. Siendo el Paisajismo una
disciplina que aborda diferentes aspectos de la realidad y sus entornos, su
formacién propia se deberia abordar desde una concepcién integral de estas
realidades y los diferentes entornos. De ahi la importancia y necesidad de que
las metodologias utilizadas deban dar paso a otras formas de ensefanza que
permitan una comprension compleja de la realidad. Desde esta perspectiva
la disciplina del Paisajismo posibilita un trabajo tras-disciplinar que puede ser
aprovechado para reforzar estos procesos complejos en la relacion profesional
con el entorno. La propuesta de estrategia formativa aborda las condiciones
propias de los participantes de la maestria y procura la construccion de nuevos
conocimientos mediante el trabajo colaborativo, conjugando conocimientos y
experiencias previas con las nuevas herramientas brindadas en el curso.

El programa de estudios de posgrado de la Escuela de Arquitectura tiene una
estructura de moédulos que permite el ingreso de estudiantes nuevos cada
semestre, por lo que los niveles de formacion de estos dependen del modulo
en que hayan ingresado. Esta situacién aunada al hecho de que los estudiantes
de la Maestria Profesional en Paisajismo y Disefio de Sitio pueden provenir
de muy variados origenes de formacién profesional, hace que cada estudiante
se encuentre en diferentes etapas de desarrollo de la maestria a la hora de
llevar cada curso y que su formacién base es particular, por lo que al posibilitar
el trabajo en grupo colaborativo, con objetivos muy claros de elaboracién de
temas, se pueden tomar estas condiciones y aprovecharlas en beneficio de los
procesos de construccién de conocimiento.

Se procura mediante la estrategia didactica propuesta, que los estudiantes
puedan interactuar entre ellos y, de esta forma, guiarlos por procesos de
aprendizaje colaborativo que les permita desarrollar tanto habilidades de trabajo
conjunto y construccion colaborativa de conocimiento, como sacar el mayor
provecho de las diferentes condiciones de formacién de cada participante.

De esta forma podran compartir tanto experiencias propias de sus orientaciones

profesionales particulares, como aprendizajes previos de la misma maestria,
posibilitando ganar mucho tiempo en la nivelacion de conocimientos. La
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condicién de heterogeneidad de formaciones previas se atenderia con
estrategias que posibiliten el intercambio de informacién y la asimilacion de
metodologias particulares de profesiones diferentes a la propia.

Cada estudiante sera responsable de aportar de acuerdo a sus conocimientos y
el trabajo en grupo permitira ver todas las diferentes contribuciones funcionando
unidas y asi el trabajo final se convertiria en una fuente de aprendizaje directo
para todos los participantes.

Diseno de la estrategia
Situacion de aprendizaje

Elentorno de las clases en la Maestria de Paisajismo y Disefio de Sitio es bastante
particular pues el grupo se integra por estudiantes de variadas condiciones:

+ Estudiantes de diversas carreras de procedencia: Biologia, Agronomia,
Disefio del Espacio Interno y Arquitectura. De manera que una parte del
grupo tiene formacion en disefio y la otra mas bien, una mayor formacion
en el manejo del material vegetal, por lo que la diversidad de conocimientos
previos de los estudiantes, asi como sus particulares formas de ver la
realidad los dota de un perfil heterogéneo, potenciando las oportunidades
de compartir y procesar la informacién.

+ En segundo lugar la maestria funciona a partir de 4 modulos que recibe
profesionales todos los semestres, por lo que en este momento se
encuentran estudiantes que recién se incorporan a la maestria trabajando
con otros que estan a punto de terminar sus estudios. Esta situacién parece
problematica a primera vista, pero a partir de la experiencia que he tenido
trabajando con estos grupos, he podido constatar que mas bien es una
situacion ventajosa, principalmente a partir de la posibilidad que tienen los
estudiantes de compartir informacion entre ellos y de desarrollar habilidades
colaborativas.

La heterogeneidad de formacion previa y los niveles de desarrollo de procesos
de aprendizaje propios de la maestria permite que las condiciones para
procesar la informacion por parte de los estudiantes sea diversa y con ello, las
estrategias de aprendizaje puestas en practica hasta antes de la propuesta que
este articulo plantea, impedia llevar un proceso de seguimiento y evaluacion.
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Aunado a esto, se valoré como un area de oportunidad la heterogeneidad por
lo que se analiza como fundamental desarrollar una estrategia de aprendizaje,
en este caso, de trabajo colaborativo, y que los estudiantes puedan obtener el
mayor provecho de las experiencias en clase.

Se espera que con esta propuesta, se brinde la oportunidad para potenciar los
procesos formativos a partir de los aportes individuales de cada participante en
trabajos propios del aprendizaje colaborativo, de manera que se puedan formar
grupos heterogéneos pero que mantengan ciertas condiciones homogéneas
con respecto a los otros grupos para obtener resultados evaluables a partir de
parametros generales.

Previamente el curso a intervenir se impartia mediante la resolucion de
problemas, cada estudiante, de una forma convencional se enfrentaba a
problemas que debia resolver aplicando la informacién brindada en clase. Esta
situacidn no necesariamente es erronea, pero en el contexto de la maestria
se aprecia una importante oportunidad en el momento en que los estudiantes
tienen tan diversas formaciones, por lo que el aprendizaje colaborativo aparece
como una herramienta de gran peso para poder integrar estos conocimientos
previos con los conocimientos aportados por el curso y sus contenidos. De
esta forma el aprendizaje colaborativo se puede abordar de una manera que
funciona perfectamente en el contexto del curso.

Fundamentacion teérica

“En el momento actual de la educacién, el trabajo de grupo colaborativo es un
ingrediente esencial en todas las actividades de ensefianza aprendizaje.” Por
lo que se pueden procurar condiciones didacticas en las que el conocimiento
sea construido mediante procesos colaborativos, mas que recibido de forma
directa, y esto es mas relevante tomando en cuenta la heterogeneidad del grupo
descrita anteriormente, favoreciendo ademas la probabilidad de ser retenidos
por la memoria a largo plazo.

Es importante ademas tomar en cuenta que el aprendizaje colaborativo ha tenido
un papel fundamental en los procesos evolutivos de la sociedad, los cuales han
sido en buena medida construcciones colectivas basadas en el intercambio y
la socializacién de formas de hacer y de resultados. Los estudiantes podrian
entonces ayudarse unos a otros en la construccion de conocimientos, debido
a que cada uno tiene un bagaje particular, derivado de su area de formacién
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y de sus propias experiencias, que podria compartir y facilitar asi como el
aprendizaje activo de todos los miembros del grupo, principalmente aquellos
que no comparten bagajes similares. Este aprendizaje activo facilita que los
conocimientos adquiridos puedan ser recordados por mas tiempo, y ademas
se desarrollan habilidades de razonamiento superior y pensamiento critico, lo
cual resulta crucial para el desarrollo de las clases de maestria.

De acuerdo con lainformacion revisada se puede apreciar que varios aspectos de
la metodologia a implementar, pueden verse favorecidos por las condiciones de
aprendizaje propias de los estudiantes, debido a que sus propios conocimientos
les permitirian construir enlaces con los conocimientos de otros, permitiendo
generar mejores aprovechamientos del proceso. Algunos de los aspectos que
deberan ser resueltos en el ejercicio son propios de subcontrataciones en el
desarrollo de las labores profesionales, por lo que el trabajo en grupo puede
familiarizar a los estudiantes con los aspectos derivados de esta situacion,
ademas de que la reparticion de responsabilidades permitiria ampliar el rango
de actividades a desarrollar y la profundidad de desarrollo de las mismas.

Se estaria estableciendo un trabajo basado en la resolucién de un problema, lo
que tiene una amplia aplicacién en los cursos de formacioén profesional, como
es el caso de la maestria. En este caso la complejidad del problema tiene que ver
con los objetivos del curso, denominado Planificacién y Presupuestacion de la obra
Paisajistica, enfocandose ademas en el intercambio entre los estudiantes. El marco
general para el desarrollo de la estrategia, seria la del Aprendizaje Colaborativo.

Descripcion de la estrategia didactica

La estrategia se basa en el desarrollo de un ejercicio en dos partes, una primera
se realizara durante el tiempo destinado al curso, y la otra debera ser realizada
en tiempo extra clase y ser entregada la leccion siguiente. Se facilita a los
estudiantes una serie de datos sobre un proyecto particular, ya construido, de
manera que puedan utilizar dicha informacién para estructurar un proceso de
planificacion de obra y de lineamientos bdasicos para el costeo de la misma,
realizando unos ejercicios para tales efectos.

Los estudiantes han recibido una cantidad de informacién teérica al momento
de la aplicacién de la actividad que les permite enfrentarse a las preguntas
planteadas por el trabajo, las cuales pueden requerir otra cantidad de informacion
que no han recibido. Es aqui en donde el aporte de los diferentes miembros
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del grupo funciona de mejor manera para permitir a los estudiantes desarrollar
el aprendizaje colaborativo, debido a que dicha informacion no brindada, es
del conocimiento de cada una de las areas de desempefo profesional de los
estudiantes. El trabajo corresponde ser aplicado en la semana 8 del semestre
por dos razones principales, por un lado permite que los estudiantes tengan la
informacién minima necesaria para realizar el ejercicio y por otra parte, les da
tiempo suficiente para aplicar los aspectos desarrollados en el gjercicio, en el
contexto de su trabajo final del curso.

El trabajo se desarrollara a lo largo de 3 clases, de manera que la primera
sera para la preparacion de las condiciones necesarias, denominada sesién
de preparacién, la segunda para la elaboraciéon del trabajo colaborativo,
denominada primera sesion, y la tercera para la entrega de los resultados del
trabajo colaborativo y actividades complementarias, refiriéendome a ella como
la segunda sesién. De forma que la primera y segunda parte del trabajo seran
realizadas, una durante la primera sesién y la siguiente en tiempo extra clase y
entregada en la segunda sesion.

Preparacion de las condiciones del trabajo.

1. Se le solicitara a los estudiantes durante la sesién de preparacion
que se presenten a la semana siguiente con su computadora, con
un programa CAD instalado (se recomienda el software gratuito
AutoCAD 360) y con materiales para desarrollar un analisis espacial,
en este caso: hojas en blanco, lapices de colores, marcadores y
papel mantequilla.

2. Al llegar a la primera sesion se entrega un documento en el
que se solicita elaborar un esquema preliminar de planificacion
por actividades para un proyecto ya construido, de manera
que los participantes puedan incorporar al trabajo sus propios
conocimientos, complementando la informacion necesaria a partir
de las diversas formaciones. Para ello deben entender los procesos
constructivos implicados en la edificacién de la obra planteada,
asi como un acercamiento a los posibles costeos necesarios para
determinar la forma mas adecuada de convertir un proyecto en
una realidad, valiéndose de las herramientas de planificacion vy
presupuestacion vistas en clase.
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Durante la preparacion del trabajo el docente debe hacer una escogencia
cuidadosa del proyecto, permitiendo desarrollar los objetivos, ya que
ciertos proyectos pueden fallar en dejar claros ciertos aspectos que son
importantes a la hora de realizar el ejercicio, por esto se debe revisar
que el proyecto elegido permita:

a. Ver el proyecto tanto en planta como en perspectivas y detalles,

para poder tener una idea clara de su forma y componentes.

. Que los componentes de la propuesta se encuentren claramente

identificables para poder cuantificarlos de la forma mas detallada
posible.

Que el proyecto pueda contextualizarse para entender la forma
en que el sitio debe ser intervenido.

. Que todos los aspectos del proyecto puedan ser vistos de

alguna manera para procurar no dejar ninguno por fuera del
analisis.

3. Tomando en cuenta que la cantidad total de estudiantes del curso
es de entre 9 y 12 personas, se forman grupos de tres integrantes.
Estos deben ser organizados por el profesor y estar orientados a
integrar la representacion de los diversos profesionales y grados
de formacion, de esta forma se utilizan como criterios para la
composicion de los sub grupos:

Las orientaciones profesionales se dividen en dos grupos
principales, los orientados al disefio y los orientados al
componente técnico vegetativo, de manera que cada grupo
debe contar con un miembro de cada una de estas orientaciones
profesionales.

De acuerdo con el tiempo que los estudiantes llevan en la
maestria, se pueden dividir en dos grandes grupos, por un lado
los que se encuentran en los semestres 1 0 2 y por otros los que
se encuentran en los semestres 3 0 4. De esta manera se debe
procurar que cada grupo cuente con un representante de cada
uno de estos conjuntos.
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Actividades propias de la primera sesion.

El docente llega con los grupos ya definidos, les pide ocupar espacios
para el trabajo colaborativo y les explica los objetivos, cada enunciado
debe componerse de:

1. Introduccién. Donde se describe el proyecto a intervenir y las
condiciones generales del trabajo.

2. Primera parte. La cual debe ser realizada en clase y se explica
como se encuentra compuesta.

3. Segunda parte. Donde se desarrolla la parte del trabajo a ser realizada
en tiempo extra clase y que sera presentada la clase siguiente.

4. Descripcion grafica del proyecto. La cual es un conjunto de
elementos de presentacién que permiten describir con el mayor
detalle posible el proyecto que debe ser analizado, este punto
incluye un documento en CAD, con la planta a escala para poder
extraer medidas.

Los estudiantes discuten en conjunto las caracteristicas del proyecto
a analizar y definen las diferentes actividades necesarias para la
construcciéon del mismo, siendo lo mas especificos y precisos posible,
de forma que el estudiante con orientacién en disefio pueda aportar
los diferentes componentes constructivos necesarios para realizar
las labores, el estudiante con orientacion en el componente vegetal
describa la forma en cémo se llevan a cabo los procesos de siembra y
el estudiante que se encuentra en tercer o cuarto semestre pueda guiar
el entendimiento espacial del proyecto, colaborando cada uno en un
area especifica y pudiendo discutir con sus comparieros acerca de los
demas componentes.

Se procura que los estudiantes puedan elaborar un plano conceptual del
proceso constructivo de manera que puedan entender cémo se realiza
la construccion misma, y a la vez, puedan asignar costos y tiempos a
cada una de estas actividades. Durante las explicaciones del trabajo
se les presenta un ejemplo sencillo de los resultados que se esperan,
siendo estos resultados principalmente los siguientes:
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1. Comprension conceptual de los procesos de construccion fisica y
espacial de obras paisajisticas.

2. Capacidad de vinculacién de los aportes de cada estudiante en un
resultado integrado y completo.

3. Visualizacion de las diferentes actividades que pueden conformar
la creacion de un espacio y sus implicaciones fisicas.

4. Aplicacion de los contenidos vistos hasta el momento en cuanto
a la comprension de los procesos de costeo de las actividades
descritas.

Evaluacién. La evaluacion se realizarda en dos etapas claramente
diferenciadas de la siguiente manera:

1. Evaluacion Formativa. Al final del trabajo de la primera
sesion los estudiantes exponen los resultados del proceso de
conceptualizacién, ladefinicion de actividadesy las consideraciones
preliminares para entender el proyecto. A partir de esto se procede
a comentar dichos resultados con aportes de los otros estudiantes
y con la moderacién del profesor, quien debera orientar la discusion
hacia los puntos especificos de evaluacion, para que los diferentes
grupos puedan retroalimentar sus procesos. Esta etapa no tiene
calificacion, el objetivo es discutir los avances y dirigirlos de ser
necesario, asi como resaltar los logros importantes que a su vez
también pueden orientar los procesos. Esta parte se realiza y se
presenta de forma grupal.

2. Evaluacién Sumativa. En segunda sesion los grupos entregan un
documento con la realizacion de un presupuesto a partir de las
actividades generadas la semana anterior. Es importante que hayan
tomado en cuenta las observaciones realizadas, tanto al grupo
mismo como a los demas grupos, para lograr asi un mejor proceso
de conceptualizaciéon, que permita una mejor presupuestacion.
La realizacién y presentacion de esta parte del trabajo se realiza
de forma individual, esto con el objeto de que una vez creado en
grupo el marco general de la conceptualizacién, cada estudiante
pueda enfrentar solo la parte de presupuestacion.
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Revisaremos entonces la estrategia en funcion de sus etapas segun
Spiegel (2006) :

Actividades iniciales o de apertura. Las clases precedentes deben
brindar a los estudiantes la informacién necesaria para iniciar los
procesos de conceptualizacion necesarios segun la actividad. La
clase previa se les solicita a los estudiantes que lleguen preparados
con el programa informatico necesario para visualizar la informacién
y se debe conocer la composicion del grupo para preparar el nivel de
requerimiento de conocimientos previos, conformando los grupos. El
dia de la clase se les explica el trabajo y se nombran los grupos para
desarrollarlo, haciendo lectura de los enunciados del mismo.

Actividades de desarrollo. Los estudiantes se dividen en los grupos
definidos y proceden a desarrollar los ejercicios planteados en los
enunciados del trabajo, discutiendo entre ellos cdmo pueden desglosar el
proyecto en actividades y las caracteristicas de estas ultimas. Durante este
proceso el docente los orienta y responde cualquier duda que se presenta.

Actividades de cierre. Se les solicita a los estudiantes que den
respuestas directas a los enunciados del trabajo, clarificando cada
punto solicitado y que definan a un representante que comparta con el
grupo los resultados obtenidos y los procesos seguidos, alentando a los
demas estudiantes a realizar aportes que permitan poner a prueba los
criterios expuestos por el grupo expositor, respondiendo a preguntas
directas del profesor y de los demas estudiantes.

Actividades de evaluaciéon formativa. Al exponer los resultados del
trabajo, se evidencian los puntos en los que deben darse mejoras y
en los que se pueden percibir aportes importantes o sobresalientes,
dirigiendo los trabajos en una direccion determinada sin forzar a los
estudiantes directamente a hacerlo, procurando que la forma en que se
abordara la siguiente parte del trabajo incorpore los aspectos anotados.
La siguiente evaluacioén derivada de este trabajo es sumativa, debido a
que se requiere medir el desempeno individual en la aplicacion de los
conocimientos adquiridos hasta el momento.

Actividades propias de la sequnda sesion
Como parte del trabajo a realizar se solicita a los estudiantes elaborar

un presupuesto de la obra planteada en el enunciado. EI mismo
es esbozado durante la realizacion del trabajo, pero no puede ser
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profundizado debido a la cantidad de investigacion necesaria, por lo
que en la primera parte se establecen las condiciones generales que se
asumiran para poder realizar el presupuesto.

Este delineado se realiza en grupo y a partir del aporte de todos
los estudiantes, pero la realizacién propia del presupuesto se lleva
a cabo de forma individual y en tiempo extra clase, momento en el
que cada estudiante realiza la investigacién necesaria para reunir la
informacién requerida y con esto completar el planteamiento de todas
las actividades y procesos a presupuestar, asi como materiales y
mano de obra necesarios. Durante el intervalo entre las sesiones 8 y
9 cada estudiante completara el presupuesto solicitado y lo entregara
en la clase correspondiente a la semana 9, para poder proceder a la
evaluacién sumativa que requiere la estrategia.

El trabajo servirdA como punto de referencia para la realizacién del
trabajo final, el cual incluye los mismos aspectos analizados en este
trabajo, ademas de los contenidos vistos posteriormente, y desarrollara
un proyecto mas complejo y a un mayor nivel de detalle.

Papel del docente

El docente debe jugar un papel activo en todo momento durante la realizacion
del ejercicio:

1. Preparar adecuadamente los materiales necesarios y valorar todos los
aspectos del contexto requeridos.

2. Elegir cuidadosamente el proyecto a ser analizado, tomando en cuenta los
aspectos descritos con anterioridad.

3. Organizar los grupos de trabajo de manera que se incorporen las condiciones
particulares del grupo general, esto debido a que si bien la heterogeneidad
del grupo tiende a ser muy parecida en cada semestre, se puede dar el caso
de desequilibrios en cuanto a las areas de especializacion de los estudiantes.
Siempre se debe lograr que los sub grupos tengan los integrantes necesarios
de acuerdo con los parametros expuestos con anterioridad.

4. Llevar un control claro del tiempo e indicar los momentos en que se espera
que ciertos resultados se encuentren concluidos, recomendando pasar a los
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siguientes contenidos, aunque mas adelante puedan devolverse a revisar los
aspectos avanzados. En este sentido el trabajo de los estudiantes es libre y
orientado por ellos mismos, pero la duracion aproximada de las etapas se
debe cuidar para concluir en el tiempo dispuesto.

5. Los grupos van a tener una serie de dudas que el docente debe ir evacuando,
dirigiendo los avances hacia los resultados necesarios para mostrar un
adecuado manejo de las variables de conceptualizacion.

6. Los estudiantes deben ser motivados a funcionar como intermediarios entre
el contexto y la obra a desarrollar, para ello el docente debe asumir un papel
orientador y alentador. Cada estudiante debe ser orientado a cumplir con
su papel especifico dentro del trabajo, debido a que las personas pueden
actuar de forma diferente de acuerdo con sus actitudes personales, se
debe fomentar que cada estudiante asuma un papel activo dentro de sus
responsabilidades en el grupo, evitando que algunos aspectos puedan
quedar por fuera debido a una mala participacion individual.

El docente debe también modular el proceso de presentaciony retroalimentacion
que se realizara al final de la sesién de la semana 8, procurando que los
estudiantes discutan los aspectos mas importantes y puedan retroalimentar
el trabajo de sus companeros y autoevaluarse. Todo aspecto que haya sido
mal entendido o confundido debe aclararse en este momento para reorientar
adecuadamente el trabajo y dejar las bases el trabajo individual.

Papel del estudiante

Los estudiantes deben asumir una postura dindamica con respecto alaresolucion
de los problemas, se espera que participen activamente de las discusiones de
grupo y aporten de acuerdo a su formacion, mostrando ademas una actitud
comprometida. Participar, tanto en las discusiones de grupo, como en las tareas
posteriores de presentacion de resultados.

Ademas, deben tener un manejo adecuado de los contenidos expuestos en
clase hasta el momento, de forma que los incorporen en el trabajo a realizar y
los utilicen como puntos de partida en la definicién de los objetivos que deben
resolver con la comprension de las actividades y sus requerimientos: materiales
implicados, recursos necesarios e implicaciones presupuestarias.
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A la hora de definir las actividades componentes del proyecto, cada estudiante
debe aportar la informacion necesaria desde su especialidad, de manera
que en la discusion de grupo dicha informacién pasa a formar parte del
bagaje con que se cuenta para lograr los objetivos. Por esto es fundamental
que los participantes se comprometan con el trabajo en grupo y asuman
responsabilidades adecuadas en el proceso de toma de decisiones, aportando
la retroalimentacion necesaria cada vez que se discutan temas que los implique
particularmente por ser su area de especializacion.

Cada integrante de grupo debe tomar la informacién generada durante esta
actividad grupal y modificarla de acuerdo con el proceso de retroalimentacion
generado en la presentacién de los resultados de la sesion de la semana 8. Esto
es necesario para determinar un desglose de actividades completo e integral
que los oriente en la busqueda de valores e insumos necesarios y asi realizar la
segunda parte del trabajo.

Se espera que cada estudiante tenga la capacidad de incorporar a su trabajo
los aportes de sus compafneros, manejando adecuadamente la critica, la
retroalimentaciony ser capaces de comprehenderlos aportesy cuestionamientos
realizados a su trabajo y al de los otros.

Papel del contexto

Como curso de maestria, los estudiantes tiene en promedio una edad de 30
anos, y todos son licenciados en alguna especialidad aprobada previamente
por el Consejo de Maestria de la Escuela de Arquitectura, esto hace que las
personas que se encuentran en el curso tengan ya un nivel de conocimientos
elevado y una gran capacidad de investigacion, asi como experiencia en el
desarrollo de proyectos. Se espera entonces de los estudiantes una actitud
fuertemente proactiva y orientada a responsabilizarse por su propio aprendizaje,
debiendo el docente brindar las direcciones recomendadas para que realicen
las busquedas de informacién que les permita crecer en conocimientos. Por
esto hay elementos del contexto que pueden ser aprovechados para lograr un
mejor rendimiento y fructificacion de los resultados.

Es fundamental aprovechar la circunstancia de que los estudiantes provienen
de diferentes carreras. Esto permite solicitarles durante el trabajo en grupo,
conocimientos que son propios de sus disciplinas y son de utilidad para
el trabajo a realizar. Ademas, este proceso enriquece sustancialmente el
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intercambio de informacién, y permite que los estudiantes no solo crezcan en
cuanto a su capacidad de trabajar colaborativamente, sino también en relacion
con los conocimientos que pueden compartir con otros estudiantes, por lo que
este tipo de dinamicas son altamente recomendadas.

La estrategia planteada busca potenciar y aprovechar las condiciones de
conocimiento de los estudiantes, sin la presencia de requerimientos adicionales
de materiales o herramientas que no puedan ser facilmente aportados por los
mismos, utilizando las instalaciones que se usan para el resto de las clases.

Aplicacién de la estrategia

La estrategia se aplicé de acuerdo con los puntos expuestos en la descripcion
de la misma y siguié el siguiente cronograma:

Sesién de preparacion. Se les indica a los estudiantes que deben de llegar
sin falta a la siguiente clase y presentarse con el programa AutoCAD en sus
computadoras, papel blanco y mantequilla, lapices y marcadores de diferentes
colores.

Primera sesion. La clase inicia con una pequena explicacién de los procesos
que los estudiantes deben realizar, mostrando un ejemplo del resultado final
esperado. Luego de leer el enunciado del trabajo y resolver cualquier duda
presente se indican los grupos de trabajo y se les solicita agruparse para
comenzar. Al inicio de la clase, los estudiantes nombran un representante que
explicara los resultados del trabajo y se inicia el proceso de discusion descrito
anteriormente. Se concluye la sesidn con la solicitud de entregar la siguiente
semana los resultados de la esta parte del trabajo.

Segunda sesion. Los estudiantes cargan el trabajo solicitado en la carpeta que
para tales efectos se planted en el Dropbox que compartimos para la clase.
Como puede verse la actividad tuvo una duracion de 1 sesion, pero el trabajo
realizado por los estudiantes se alargd hasta la sesion siguiente, solamente que
no se utilizd el tiempo de la sesidn, pues el trabajo solamente se entregé para
proceder a su evaluacion, sumativa en este caso. En esta sesion se realizaron
todas las etapas de la estrategia y también la evaluacion formativa.
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Analisis de los resultados

Para la evaluacion de los resultados de la aplicacion de la estrategia se
procedid a revisar los resultados propios generados por los estudiantes, asi
como realizarles preguntas concernientes a su forma de ver la actividad, por lo
que al referirme a los puntos de revisién de la estrategia me referiré a ambas
situaciones.

Bondades

La estrategia permite desarrollar una serie de formas de trabajo que resultan
muy importantes en el ambito de formacién de la maestria, tanto por la
posibilidad de trabajar de forma colaborativa, como por la oportunidad de
ampliar sinérgicamente los conocimientos previos a la hora de enfrentar
los problemas que se presentan. Compartir conocimientos, le brinda a los
estudiantes la capacidad de avanzar mas rapido, si genera procesos de trabajo
colaborativo adecuados, esto es un factor observado durante el desarrollo de
la maestria y la razon principal para buscar la implementacion de una estrategia
de trabajo colaborativo. Este tipo de estrategia potencia aspectos que ya han
sido analizados como fortalezas del sistema modular de estudios.

Limitaciones

La estrategia depende fuertemente de los conocimientos previos de los
estudiantes y de su disposicién y capacidad para comunicarlos, por lo que
algunas personas pueden no aportar de acuerdo a lo que el ejercicio requiere,
en estos casos los resultados no serian los supuestos y los logros del trabajo
atentarian con el aprendizaje buscado. La mediacion del profesor debe
procurar la identificacién de este tipo de situaciones y revertirlas mediante la
discusioén con el grupo de los contenidos que se pueden estar quedando por
fuera, situacién que debe darse durante el proceso del trabajo, de acuerdo a los
requerimientos particulares de cada grupo.

La estrategia debe implementarse en un momento y con objetivos especificos,
no puede ser utilizada para desarrollar temas sino mas bien para crear
situaciones en las que los estos sean desarrollados y puestos en ejercicio. Por
lo tanto no es una estrategia que se pueda utilizar de forma generalizada, debe
combinarse con otros recursos didacticos para lograr la adecuada construccién
de los conocimientos correspondientes.
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Proyecciones de uso

De acuerdo con lo mencionado en las limitaciones, se encuentra una buena
oportunidad en el hecho de que los contenidos del curso pueden ser impartidos
cada vez menos mediante clases magistrales e incorporar de una forma
permanente este tipo de estrategia para lograr que los estudiantes apliquen
los conocimientos y desarrollen habilidades colaborativas, permitiendo
ademas involucrar otros saberes provenientes de las carreras de origen de
los estudiantes. Esta es una posibilidad particularmente valiosa en el contexto
de una maestria, en donde los estudiantes cuentan, por definicién, con gran
cantidad de conocimientos previos y las situaciones en las que estos pueden
ser compartidos seran mas que frecuentes en el desarrollo de la especialidad
estudiada.

Esimportante lograr dentro de los cursos la posibilidad de ejercitar los contenidos
que se van revisando, por lo que ésta estrategia permitiria, al implementarse
con cierta regularidad, proveer escenarios de aplicacion y evaluacién formativa
para grupos de contenidos, favoreciendo interaccion entre estudiantes.

Valoracion de la estrategia desde la perspectiva del docente

Al plantear la aplicacion de la estrategia como un proceso de evaluacién
formativa que puede reunir un conjunto de contenidos, abre la posibilidad de
potenciar los beneficios de la actividad, lo cual es un aspecto que desearia
considerar a partir de este punto.

La estrategia permite reunir una gran cantidad de aspectos que potencian el
aprendizaje, tanto internos como externos, por o que me parece adecuado
implementarla, incluso mas alla de los parametros establecidos en el ejercicio
realizado. La actividad permite emplear conocimientos previos y poner en
ejercicio los recién adquiridos, trabajar colaborativamente, producir resultados
de rapida lectura y claro entendimiento.

Laestrategia produjolosresultados esperados, los estudiantes se compenetraron
con el proceso y generaron productos de buena calidad, por lo que cumplié
con su funcion, ademas permitié la generacion de dos procesos evaluativos,
introduciendo la evaluacién formativa, la cual se utiliza muy poco en el ambito
de los cursos de arquitectura y maestria.
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Valoracion de la estrategia desde la perspectiva del estudiante

Los estudiantes disfrutaron del proceso, pudieron llevarlo con ciertos niveles
de libertad y lograron ver resultados en un corto plazo, ademas se sintieron
fuertemente incluidos y motivados al ser responsabilizados por una buena
parte de los contenidos.

Solo se vio un caso en el que el estudiante en lugar de concentrarse en su
aporte se concentr6 en sus carencias, y manifestd no haber recibido la
retroalimentacion necesaria por parte de sus companeros. Resultdé importante
transmitirle al estudiante la necesidad de comprometerse mas con los procesos
de investigacion y creacion de conocimiento, pero ademas manifesté la
necesidad de poner mayor atencidon en guiar adecuadamente a cada estudiante
en el desarrollo del ejercicio. El estudiante, proveniente de una carrera que le
brindaba menores conocimientos previos para enfrentar el trabajo; manifesté una
conducta dominante, con una clara tendencia a no escuchar adecuadamente
los aportes de los compaferos, situacion que debilité su propia participacion
en el proceso, la cual fue favorablemente visualizada por los demas miembros
del grupo.

El estudiante logra ver una aplicacion directa de sus conocimientos y esta
aplicacion se da mediante un proceso que puede controlar completamente,
lo hace ademas a partir del aprovechamiento de sus propios conocimientos,
por lo que la apropiacion del proceso se da de una forma mas natural y la
experiencia genera entonces mayores posibilidades de retencidén en la memoria
de los temas tratados.

Al asumir la responsabilidad, los estudiantes se convierten en protagonistas
activos, por lo que se aumentan las posibilidades de crear mejores actitudes
hacia los contenidos.

Consideraciones finales

El principal aspecto a rescatar es la aplicabilidad de la estrategia en el contexto
de la maestria donde resulté particularmente eficaz. Al revisar los diferentes
componentes de la estrategia se aprecia que puede ser aprovechada en
diferentes contextos, tanto en grado como en posgrado y ampliar su aplicacion
a diversos momentos del semestre y del curso , asi como a diversos momentos
dentro del curso, permitiendo dejar la transmisién de conocimiento, propias de
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las clases magistrales, para la menor cantidad de clases posible, y asi recurrir
a la construccion conjunta de conocimiento mediante procesos colaborativos
como la principal herramienta a utilizar en cursos que ganarian mucho con el
aporte que cada estudiante puede hacer.

Si bien esta estrategia debe complementarse con la transmision directa de
conocimientos, debido a que se requiere una nivelacion inicial, funciona bien
para resolver procesos relativamente complejos. Al aplicarse para objetivos
especificos y en el marco de situaciones de aprendizaje particulares, se pueden
obtener beneficios inmediatos a su vez, en su conjunto, ayudarian a construir
un entorno cada vez mas complejo. Los estudiantes pueden involucrarse de
mayor forma en su propio aprendizaje y obtener como resultado un mayor
sentimiento de involucramiento, al tiempo que se posibilita la mayor retencién en
memoria de los conocimientos aplicados y generados a partir de los procesos
colaborativos.
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