UCR D EDU N gizificri‘;elr]:)is:rsitaria é'yu W6 k

Resolucidon colaborativa de
problemas de Estatica

Maria José Rodriguez Roblero
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto final de curso
Didactica Universitaria

4

docenciauniversitaria.ucr.ac.cr




M Departamento de

Docencia Universitaria

La estrategia didactica desarrollada en el curso consistid en la solucidon colaborativa de
problemas. Se planted esta estrategia porque permite fomentar el aprendizaje activo y el
desarrollo de las habilidades para el trabajo en equipo y el analisis y resolucion de problemas
aplicados a la Ingenieria civil.

La estrategia didactica se implementd en el curso /C-0401 Estatica de la Escuela de Ingenieria
civil. El curso de Estatica es un curso tedrico de cuatro créditos y se encuentra en el cuarto
semestre de la malla curricular, la cual consta de un total de diez semestres. Es uno de los
cursos clasificados como ciencias de la ingenieria y es fundamental en la carrera, ya que los
conceptos estudiados en Estatica son el punto de partida para otros conceptos estudiados en
los cursos mas avanzados. Tiene ademas la particularidad de ser la transicion entre los cursos
de servicio de ciencias basicas (Matematicas, Fisica y Quimica) a los cursos propiamente de
Ingenieria civil.

Al ser un curso obligatorio los grupos normalmente tienen entre 25 y 30 estudiantes.
Generalmente se imparte de forma colegiada entre los grupos de la Sede Rodrigo Facio y la
Sede de Liberia, ya que es uno de los cursos de la carrera que se imparten en la sede regional.
Normalmente se abren dos grupos en la sede central y un grupo en Liberia. Para todos los
grupos el contenido es el mismo y los examenes (dos examenes parciales y un examen final)
se realizan de forma colegiada.

En el grupo en el que se desarroll6 la estrategia didactica estaban matriculados 30 estudiantes
y el horario del curso era los lunes y jueves de 7:00 a.m. a 9:50 a.m. Las clases se impartieron
durante todo el semestre de forma presencial en un aula de la Facultad de Ingenieria 'y por ser
un curso tedrico la asistencia no es obligatoria. Unicamente es obligatoria la asistencia a las
evaluaciones (examenes cortos, parciales y final) porque se realizan de forma presencial.

Para la definicion de la estrategia didactica es necesario identificar los perfiles de los
estudiantes, de forma que la estrategia esté acorde con las caracteristicas de los estudiantes
del curso especifico. Los perfiles identificados de los estudiantes son los siguientes:

1. El/latenaz

2. Lalel que le cuesta
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El/la que no entiende
La/el repitente
El/la que facilmente abandona el curso

La/el que tiene un don

En el Cuadro 1 se resumen las caracteristicas de los perfiles identificados de los estudiantes.

La estrategia propuesta busca mejorar la habilidad de los estudiantes para analizar y resolver

problemas y es de utilidad para todos los estudiantes. Sin embargo, fue dirigida principalmente

a los perfiles llamados “el/la tenaz” y “la/el que le cuesta”. Se enfocd en estos estudiantes

porque son los que requieren apoyo adicional por parte de la docente y tienen la disposicion de

realizar el esfuerzo que sea necesario para aprender.

Cuadro 1: Perfiles definidos de los estudiantes

#

1

Perfil Caracteristicas de los estudiantes

El/latenaz | « Asume el curso como un reto o como una necesidad para avanzar en la
carrera. Su motivacion es aprobar el curso, no la nota.

* Se esfuerza lo que sea necesario para aprobar el curso.

* Tiene una actitud proactiva, no se limita a lo brindado por el profesor en
clase.

* Consulta con la persona docente, asistente del curso u otros estudiantes
que aprobaron el curso para entender la materia.

* Realiza el trabajo extra-clase asignado a tiempo.

* Dedica tiempo desde el inicio del curso a repasar y realizar ejercicios de
practica.

* Acostumbra a llevar la materia al dia y realizar todo el trabajo que sea
asignado a tiempo.

» Aprueba el curso con una calificacion suficiente o buena.

La/el que le | - Tiene una condiciéon que le impide aprender tan rapido o facilmente como
cuesta los demas. Necesita mas tiempo de asimilacion.

* Esta enfocado/a en aprender.

* El curso le parece dificil y no entiende la materia, pero busca apoyo de la

persona docente.
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* Es consciente que requiere hacer un esfuerzo adicional a sus compaferos
y tiene la disposicion de realizarlo.

* Aprovecha los recursos disponibles (material de apoyo, horas de consulta)
para comprender la materia.

* Le es importante la atencion extra-clase como medio para solventar sus
deficiencias.

* Debe explicarsele la materia a través de diferentes medios.

* Aprueba el curso con una calificacion suficiente.

Cuadro 1: Perfiles definidos de los estudiantes (continuacion)

# Perfil  Caracteristicas de los estudiantes

3  Elllaque no @ -« Desde el principio no entiende y el no entender le frustra excesivamente.

entiende *No busca consultar con la persona docente, asistente del curso o
compainieros.
* No puede hacer preguntas porque no sabe qué preguntar.
* Considera que el problema es el profesor.
* Permanece en el curso, pero considera poco probable aprobarlo y obtiene
calificaciones pésimas.
4 La/el « Conoce parte del contenido del curso, lo que hace que no dedique el
repitente tiempo necesario para aprender y se ausenta frecuentemente de las

clases porque considera que ya conoce la materia.
* No consulta con la persona docente o con los compafieros.

» Se enfoca en lo dificil del curso y lo considera como un obstaculo para
progresar en la carrera.

* Considera que el problema del curso es la persona docente.

» Tiene mayor presion por aprobar el curso.

5 El/la que * El curso le parece abrumador e imposible.

facilmente e
* Se enfoca en lo dificil del curso y le cuesta ver algo que le ayude a
abandona el
curso ganarlo.

* No entiende la materia y no se atreve a preguntar al docente o a los
compaferos.
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* Falta frecuentemente a clases y no realiza el trabajo extra-clase a tiempo.

* Permanece en el curso hasta el primer examen.

6 El/laque e Entiende facilmente la materia y participa activamente en la clase.

tiene un don , ) _ . ,
e Tiene una actitud proactiva y no se limita al material de la clase.

e Piensa que el curso es duro, pero no imposible.

e Sabe que es habil y siente pasion por el objeto de estudio del curso.
e Se preocupa por entender, no Unicamente aprobar el curso.

e Realiza el trabajo extra-clase a tiempo.

e Tiene una buena relacion con la persona docente.

e Aprueba el curso con calificacion muy buena o excelente.

e Algunas veces ayuda a explicar a los companieros.

La situacion de aprendizaje que se busca abordar con la propuesta didactica es la alta
repitencia que tiene el curso. Es frecuente que haya estudiantes que deben matricular el curso
dos o tres veces para aprobarlo. También muchos de los estudiantes que aprueban la primera o
segunda vez que estan matriculados lo hacen con notas apenas suficientes.

La dificultad que se ha identificado que presentan los estudiantes que no consiguen aprobar el
curso es que no han desarrollado la capacidad para identificar cuales de los conceptos
estudiados son aplicables en un problema especifico y no consiguen presentar la solucién en
forma légica y ordenada. Es por este motivo que se propone una estrategia para mejorar la
capacidad para analizar la informacién dada en un problema y estructurar una solucion.

El analisis de problemas es fundamental en la formacién de los profesionales en ingenieria y es
el principal atributo asignado al curso, segun los atributos de egreso definidos para los
estudiantes de carrera en el proceso de acreditacion. Otra habilidad necesaria en ingenieria es
la capacidad para trabajar en equipos. Con el propésito que los estudiantes desarrollen las
habilidades de resolucion de problemas y a trabajar en equipos se plantea como estrategia
didactica la resolucion colaborativa de problemas.
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La estrategia consiste en la asignacion de una serie de problemas de examenes de semestres
anteriores para resolver durante una de las clases. Se seleccionaron problemas de examenes
de semestres anteriores para que los estudiantes practiquen con ejercicios que presentan el
mismo nivel de dificultad que los ejercicios con los que seran evaluados. Se prefirio emplear los
ejercicios de examenes, en lugar de ejercicios tomados de los libros de texto, porque los
ejercicios de examenes involucran simultaneamente varios conceptos. Los ejercicios
presentados en los libros generalmente requieren que se apliquen los conceptos
correspondientes a un capitulo especifico, por lo que los estudiantes conocerian de antemano
cuales conceptos estan relacionados con el problema. Los ejercicios de los examenes en
cambio integran varios conceptos y requieren que los estudiantes utilicen diferentes
conocimientos previos y herramientas matematicas para su resolucion. Se considera que estos
ejercicios se asemejan mas a lo que sera la practica profesional, en donde se debera
determinar en primer lugar en qué consiste el problema y cuales herramientas se pueden
utilizar para resolverlo. Los ejercicios deben ser resueltos de forma colaborativa en grupos de 3
0 4 estudiantes. Los grupos los formaron los estudiantes y a cada grupo se le asigndé un
problema diferente para resolver.

En los grupos de trabajo los estudiantes debian leer los problemas, identificar cuales son los
conceptos estudiados que se aplican en el problema especifico y listarlos. Para la resolucion
del problema deben en primer lugar elaborar un diagrama de flujo que muestre el
procedimiento que seguiran para obtener las respuestas. Una vez identificado el procedimiento,
cada estudiante debia resolver de forma individual el ejercicio y una vez que todos obtienen la
solucion compararon los resultados. Es por lo detallado anteriormente que el papel asignado al
estudiante es activo y el de la persona docente es de guia en la resolucién de los problemas.

Cuando todos los grupos terminaron de resolver los problemas asignados, cada grupo debia
explicar a los demas compafieros como resolvieron el problema. La docente realizé las
aclaraciones de cada problema segun se requirieron. Cuando todos los grupos presentaron su
trabajo y la docente brindd la retroalimentacion a cada grupo, cada persona estudiante debia
incluir en la plataforma de Mediacion Virtual del curso el ejercicio resuelto. Este ejercicio se
consider6 en la evaluacion del curso dentro del porcentaje asignado al trabajo en clase.
Finalmente, para conocer la valoracion de los estudiantes de la estrategia se les solicitd su
opinion sobre la actividad mediante un cuestionario corto (5 preguntas) que debia contestar a
través de la plataforma de Mediacién Virtual.
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La estrategia didactica propuesta se baso en dos metodologias de ensefianza: el aprendizaje
basado en problemas y en el aprendizaje colaborativo.

El aprendizaje basado en problemas (ABP) se empez6 a utilizar en la década de los 60s en
Norteamérica en escuelas de medicina [1] [2] [3]. La metodologia se propuso para mejorar la
formacion de los médicos, ya que se constaté que los métodos de ensefianza utilizados hasta
el momento no preparaban adecuadamente a los profesionales para responder en los entornos
clinicos. El trabajo en los entornos clinicos requeria de los médicos habilidades para resolver
problemas y para fomentar el aprendizaje permanente [3], y estas habilidades no se
desarrollan a través de la memorizacién y el aprendizaje pasivo, que era caracteristico en la
formacion de la época. EI ABP por el contrario favorece el aprendizaje activo, ya que los
estudiantes construyen su propio aprendizaje a partir de un problema real.

Si bien el desarrollo de la metodologia ABP se dio en el ambito médico, en la actualidad se
aplica en diferentes disciplinas y niveles de ensefanza [3]. El uso de la metodologia ABP tiene
como ventaja que puede emplearse en actividades puntuales, para desarrollar un curso o en el
planteamiento del curriculo completo [1]. La posibilidad de adaptar la metodologia en diferentes
areas del conocimiento y contextos ha favorecido que sea una de las metodologias
ampliamente utilizadas actualmente en diferentes universidades a nivel mundial [2] y es una de
las principales metodologias en la ensefanza en ingenieria [4]. EI mismo autor sefala que el
fundamento del ABP puede encontrarse en el Método dialéctico de Sdcrates (guiar a los
estudiantes para que descubran la respuesta por ellos mismos) y en los postulados de Jean
Piaget sobre aprender haciendo.

De acuerdo con [1] las fases principales del aprendizaje basado en problemas son las
siguientes:

1. Planteamiento del problema por parte del docente.

2. lIdentificacion por parte de los estudiantes de las necesidades de aprendizaje para
resolver el problema. En esta fase y en la siguiente los estudiantes trabajan en grupos.

3. Busqueda por parte de los estudiantes de la informacion que les permita responder a
las necesidades de aprendizaje.

4. Sesion conjunta de todos los grupos y el profesor para discutir sobre los resultados o
conclusiones desarrollados en los grupos de trabajo.

En la aplicacion de la estrategia didactica se ejecutaron las cuatro fases principales del método
de aprendizaje basado en problemas descritas anteriormente. La primera fase de
planteamiento correspondié a las actividades iniciales, cuando la docente explicé la actividad y
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asigno los problemas por resolver a cada grupo. La segunda fase de identificacion de las
necesidades de aprendizaje se cumplié en el tiempo en el que los estudiantes analizaron en
grupos el problema asignado. La tercera fase correspondié al llenado de la hoja de trabajo por
grupo. En la hoja de trabajo se debia indicar cuales de los temas estudiados en el curso
aplicaban en el problema, cuales eran los datos y resultados buscados y finalmente debian
presentar un diagrama de flujo del procedimiento que iban a seguir para resolver el problema.
La fase 4 consistio en la sesién conjunta en la que cada grupo explicaba como resolvieron en el
problema, se aclararon dudas y se realiz6 la valoracién de la actividad mediante un
cuestionario. Conforme con la descripcién anterior se muestra que se aplicé la metodologia
ABP de acuerdo con las fases principales senaladas en la literatura sin realizar modificaciones.

En la metodologia ABP se trabaja en grupos para obtener la solucion por lo que se considera
que la estrategia planteada en el curso esta también basada en el aprendizaje colaborativo,
generalmente indicado como AC. En la aplicacion del AC se trabaja de forma que los
estudiantes son responsables de su aprendizaje y el de los demas. De acuerdo con [2], en el
AC se fomenta la cooperacion, la responsabilidad, la comunicacioén, el trabajo en equipo y la
autoevaluacion. Todos estos aspectos son fundamentales en el desempefo profesional en el
area de ingenieria, ya que generalmente todos los proyectos requeriran el trabajo en equipo.

Existen diferentes técnicas de trabajo colaborativo para la resolucién de problemas y de
acuerdo con las definiciones presentados en [5] la técnica que se aplicé en la estrategia
didactica es la llamada “Resolucion estructurada de problemas”. En esta técnica los estudiantes
siguen un protocolo establecido para resolver un problema y sirve para que los estudiantes
aprendan a analizar y resolver los problemas de forma organizada. Como sefalan los autores
de uno de los principales libros que se utilizan internacionalmente para la ensefianza de la
Estatica [6], en la solucion de problemas es conveniente utilizar un procedimiento llamado por
los autores como SMART (acrénimo en inglés para Strategy, Modeling, Analyisis, Reflect and
Think). El procedimiento implica que se debe establecer una estrategia de solucién (identificar
los conceptos aplicables, seleccionar de la informacion dada cuéles son los datos relevantes y
qué es lo que se busca), plantear un modelo (herramienta matematica que permite realizar los
calculos), realizar el analisis (aplicar los principios fisicos y matematicos aplicables en el
problema y obtener los resultados numéricos buscados) y finalmente analizar el resultado
obtenido, para determinar qué indican los resultados y si tienen sentido en el contexto
especifico.

Se consideré que la aplicacion colaborativa de la “Resolucién estructurada de problemas”
puede ser de gran utilidad para atender la dificultad identificada en los estudiantes senalada en
la seccion 2.1, que es la dificultad para identificar los conceptos aplicables en un problema 'y el
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desarrollo de una solucién légica y ordenada. La capacidad para identificar en un problema los
conceptos tedricos aplicables y utilizar las herramientas aprendidas en la solucion de
problemas es fundamental en la practica profesional en ingenieria, ya que el trabajo en las
diversas areas consiste en proponer y disefiar soluciones a problemas particulares, tomando en
consideracién las condiciones impuestas por el proyecto, la aplicacién determinada o el sitio
especifico.

Con la implementacion de una estrategia didactica como el aprendizaje basado en problemas
de forma colaborativa se busco atender la principal situacién de aprendizaje a resolver que es
la repitencia que se tiene en el curso. El aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje
colaborativo promueven un aprendizaje activo y segin demostraron los autores en [7] (a partir
del analisis de 225 estudios que comparaban el aprendizaje tradicional y el aprendizaje activo
en términos de las notas y porcentajes de fracaso en el curso) el aprendizaje activo mejora el
desempefo en los cursos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Ademas de
contribuir a mejorar el desempefio en los cursos, el trabajo colaborativo fomenta el desarrollo
de las habilidades de comunicacion, responsabilidad y trabajo en equipo, las cuales son
fundamentales en el desempenfo profesional.

La estrategia didactica propuesta esta relacionada con el objetivo general del curso, el cual es
el siguiente:

"Aplicar los principios de la Estatica para formular modelos de anélisis, solucion e
interpretaciéon de problemas simples de ingenieria, relativos a la respuesta de miembros
estructurales y sistemas mecanicos sometidos a la accién de fuerzas.”

El curso es tedrico y los contenidos del curso son de naturaleza conceptual. Los contenidos del
programa que se incluyeron directamente en la estrategia didactica a través de los problemas
planteados corresponden a los evaluados en el segundo examen parcial del curso, los cuales
son los siguientes:
» Sistemas de fuerzas distribuidas:
* Fuerza resultante

* Centroides

10
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*  Presion de fluidos

* Fuerzas internas en elementos estructurales (fuerza axial, fuerza cortante y momento
flexionante)

» Diagramas de fuerzas internas
* Analisis de cables (cargas puntuales y cargas distribuidas)

* Friccidn (friccion seca, en cufias y bandas)

En el desarrollo de la solucion de todos los problemas los estudiantes deben aplicar
adicionalmente otros contenidos que fueron ya evaluados en el primer parcial, pero que forman
parte de la solucion de cualquier problema:

» Escalares y vectores

« Sistemas de unidades y cifras significativas

* Determinacion estatica y restricciones

* Equilibrio de particulas

* Equilibrio de cuerpos rigidos

* Planteamiento y resolucion de ecuaciones de equilibrio

» Sistemas equivalentes de fuerzas

Ademas de los contenidos indicados se requiere que los estudiantes utilicen los conocimientos
de geometria, calculo, algebra lineal y fisica que han aprendido en el colegio y en los cursos de
matematicas que son requisitos del curso.

El curso de Estatica es un curso basico para los estudiantes de ingenieria, ya que los
conceptos que se desarrollan en el curso se deben continuar aplicando en los cursos de nivel
superior para la resolucion de problemas y en el diseio de soluciones. A diferencia de los
cursos anteriores en la malla curricular que son de ciencias basicas (Calculo, Algebra lineal,
Quimica, Fisica), los problemas que se analizan en el curso estan relacionados con las
aplicaciones tipicas del campo de la Ingenieria civil. En este tipo de problemas se deben
integrar diferentes conceptos matematicos, fisicos, conocimiento del comportamiento de los
materiales y de las caracteristicas de los diferentes elementos estructurales. A pesar de que
durante las clases se explican los procedimientos para resolver los diferentes tipos de
problemas, muchos estudiantes no logran demostrar su habilidad para analizar problemas y
presentar una solucién légica. Las principales dificultades identificadas para la resolucién de los
problemas planteados son las siguientes:

11
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» dificultad para identificar cuales conceptos tedricos son aplicables en el problema
especifico,
» dificultad para definir un procedimiento de solucién claro que permita responder las
preguntas planteadas

Teniendo en consideracion que la capacidad de analizar problemas es fundamental y que esta
capacidad se desarrolla mediante la practica se propone como objetivos para la sesion los
siguientes:

1. Identificar en un problema especifico cuales conceptos estudiados en el curso son
aplicables.

2. Desarrollar de forma colaborativa el procedimiento de resolucion del problema
aplicando los conceptos identificados.

Para el desarrollo de la estrategia didactica se dedicé la clase del dia 19 de junio, ya que
correspondia a la semana previa a la realizacién del segundo examen parcial. Se seleccioné
esta semana porque para ese momento se habia abarcado la mayor parte de los contenidos
del curso y los estudiantes requerian aplicarlos en la solucién del examen.

En la Figura 1 se muestra de forma esquematica la secuencia didactica realizada y a
continuacion se describen cada una de las fases para concretar la estrategia.

12
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DOCENTE ESTUDIANTES HERRAMIENTAS  PRODUCTO

Figura 1. Representacion de la secuencia didactica realizada en el curso de Estatica.

Al inicio de la clase la docente explicd a los estudiantes en qué consistia la estrategia que se
desarrollaria en la clase. Una vez explicada la estrategia los estudiantes formaron grupos de 2
a 4 personas. En esta etapa los estudiantes escucharon la explicacion y formaron los grupos de
trabajo. El aula en la que se impartia el curso era amplia, por lo que se conté con espacio
suficiente para que los diferentes grupos se distribuyeran en el aula y trabajaran de forma
independiente.

En la fase de desarrollo de la estrategia la docente entregé a cada uno de los grupos un
problema diferente que debian analizar. Los estudiantes debian leer el enunciado e identificar
entre todos los miembros del grupo cuales eran los conceptos estudiados en el curso que eran
aplicables al problema especifico y elaborar una lista. Con el propdsito de facilitar la
presentacion de los resultados de la discusion en los grupos se les solicité que llenaran la hoja
de trabajo que se incluye en el Anexo A (ver Figura 3). En la hoja de trabajo los integrantes del
grupo debian incluir:

e |a lista de conceptos aplicables en el problema,

13
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e la informacién del enunciado que identificaban como relevante para la solucion del

problema,
e |os resultados buscados.

Se consideré que el solicitar esta informacién a través de una hoja de trabajo facilitaria la
identificacion de la informacién relevante y también permitiria organizar el proceso de
resolucion del problema. Cuando ya se habian identificado los conceptos aplicables al
problema los estudiantes debian elaborar un diagrama de flujo en el que se mostrara el
procedimiento que iban a seguir para resolver el problema. Como muestra del trabajo
entregado por los estudiantes en la Figura 4 (Ver Anexo B) se muestra una de las hojas
llenadas por un grupo. El proceso de llenar una unica hoja de trabajo por grupo requirié que los
estudiantes expusieran y elaboraran sus ideas, buscaran un consenso y estructuraran una
estrategia para resolver el problema. Durante esta fase de aplicacién la docente participd
guiando a cada uno de los grupos respondiendo a las consultas que plantearan los

estudiantes.

Una vez que cada grupo establecié el procedimiento de forma colaborativa cada estudiante
procedié a resolver manualmente el problema. Las unicas herramientas que se permitieron
utilizar para resolver el problema fueron lapiz, papel y calculadora. Cuando todos los miembros
del grupo habian resuelto el problema los estudiantes compararon sus respuestas para
verificar que obtuvieron los mismos resultados.

Una vez que todos los grupos lograron obtener la solucion de los problemas asignados se
procedié al cierre de la estrategia. En esta fase cada uno de los grupos explic6 como
resolvieron el problema asignado y la docente brindé retroalimentacion y aclaré las dudas sobre
la solucion de los diferentes problemas.

Para finalizar la actividad cada estudiante debia entregar en la plataforma Mediacion Virtual su
solucion para que quedara constancia del trabajo realizado. Con el propdsito de conocer la
valoracién de los estudiantes de la actividad también se les solicitdé que respondieran el breve

cuestionario en Mediacion Virtual que se muestra en la Figura 5 (ANEXO B).

El dia que se aplicé la estrategia didactica asistieron unicamente 21 estudiantes de los 30
matriculados en el curso. Se formaron seis grupos de trabajo (cuatro grupos de cuatro
estudiantes, un grupo de tres estudiantes y un grupo de dos). Se requiri6 emplear toda la
leccién (7:00 a.m. a 9:50 a.m.) para el desarrollo de la estrategia.

14
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Debido a que generalmente se trabaja en la clase de forma individual algunos estudiantes
tuvieron dificultad para formar los grupos de trabajo. El principal emergente que se dio fue que
algunos estudiantes deseaban formar grupos de mas de cuatro personas y otros mas bien
preferian trabajar individualmente. Se indicé a los estudiantes que debian trabajar en grupos de
entre 2 y 4 personas. El numero maximo de participantes era de cuatro para fomentar la
participacién de todos los miembros del grupo y no solo de algunos. Tampoco se permitio el
trabajo individual porque se buscaba fomentar el trabajo en equipo.

Durante la aplicacion de la estrategia se observd una participacion muy activa de los
estudiantes e incluso aunque podian tomar una pausa ninguno de los estudiantes la tomé.
Todos los grupos solicitaron guia por parte de la docente, pero también se observé mayor
comunicacion entre los estudiantes.

En la Figura 6 (ANEXO B) y en la Figura 7 (ANEXO B) se incluyen las respuestas dadas por los
estudiantes en el cuestionario que se les solicitdé que llenaran en Mediacién Virtual para
conocer su valoracién de la estrategia implementada. De los participantes en la estrategia,
unicamente 12 estudiantes respondieron el cuestionario. Segun se observa en la Figura 6, la
valoracién por parte de los estudiantes que respondieron es claramente positiva (100%).

Se considera importante destacar algunas de las respuestas dadas por los estudiantes porque
indican que la estrategia cumplid el propdsito de ayudar a los estudiantes a desarrollar
soluciones a problemas especificos de forma estructurada y de las ventajas del trabajo
colaborativo. Los aspectos positivos sefalados por los estudiantes se refieren principalmente a
la estructuracion del pensamiento y atencion rapida de las consultas (sefialadas con un circulo
verde en la Figura 2) y a las ventajas que tiene el trabajo colaborativo (sefialadas con un
triangulo celeste en la Figura 2). Segun se observa en la figura, la mayoria de los participantes
considera de gran utilidad poder contrastar ideas con los compafieros para entender el
problema y resolver las dudas. También indican que se resuelven de forma mas eficiente las
dudas y se favorece la estructuracion del pensamiento.
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3 Indique cudles serian los aspectos que considera positivos de la actividad.

Respondente Respuesta
Practicar temas y ver diferentes soluciones o maneras de hacerlo.

A uno logra compartir ideas y conceptos, se apoya uno de otros y si se queda pegado en algo, tal vez otra persona ayuda a
que se logre seguir

Entendimiento del problema Evacuacion de dudas grupales
Ayuda a estructurar el pensamiento en la resolucion de ejercicios.

‘& Facilita la comunicacian, lo que hace mas facil entender un tema que ne se entendiera muy bien, al poder consultarlo con
diferentes personas.

Me gusta que practicamos en clase porque asi la profe nos puede responder las dudas en el momento

Se logran evacuar las dudas de una manera mas efectiva.

‘& Diferentes formas para poder entender el tema al igual que un espacio para poder explicarnos entre nosotros y resolver
dudas.
f'ﬁ Se comparten ideas entre compafieros por lo que ayuda a una mejor comprension del ejercicio y del tema en general.

Ademas se incita a mejorar el trabajo en equipo.

f Compartir opiniones con los compafieros Explicacién de temas entre ccompafieros La profesora atiene muy bien las dudas
al instante de resolver el gjercicio

‘& Cambio de opinidn entre los compafieros,asi como apoyo entre los mismos para la resolucién de ejercicios, dudas de la

materia asi como que permite mayor ambito para el entendimiento

& Al estar desarrollando con los compafieros discutimos y podemos ver los errores.

Total de respuestas a 12/12

pregunta

Figura 2. Aspectos positivos de la estrategia sefialados por los estudiantes.

La aplicacion de la estrategia “Resolucion colaborativa de problemas” tuvo ademas de una
valoracién positiva por parte de los estudiantes un efecto en el examen parcial. Se evidencio en
la resolucion del examen que varios estudiantes siguieron un proceso mas estructurado para
resolver los ejercicios (por ejemplo, una estudiante incluy6é una descripcion breve del proceso
que iba a seguir para resolver cada problema antes de presentar los calculos).

Otra ventaja de la aplicacion de la estrategia es que permitié desarrollar una mayor cantidad de
ejercicios en clase de un nivel de dificultad mayor que los incluidos en los libros y responder a
las dudas de los estudiantes de forma inmediata. También se observé una mayor interaccion
entre los estudiantes y mayor apertura a trabajar en equipo. Teniendo en consideracion los
comentarios de los estudiantes y los resultados de los examenes, se puede concluir que la
estrategia contribuyé a mejorar la comprension del proceso de analisis de problemas y de
trabajo colaborativo.

Teniendo en consideracion la valoracion positiva de los estudiantes y la mejora en la
estructuracion de las soluciones los semestres siguientes se incorporara la estrategia didactica
en el curso de Estatica, pero se realizaran las siguientes modificaciones:
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e Se avisara a los estudiantes con anterioridad la fecha del trabajo en grupo con el
propésito que los estudiantes hayan repasado los contenidos y asi el trabajo en los
grupos sea mas efectivo.

e Se estableceran tiempos para el desarrollo de cada una de las fases de la
implementacién de la estrategia. Es importante disponer de tiempo suficiente para las
actividades de cierre y en la aplicacion realizada esta etapa fue breve porque se empled
mucho tiempo en las fases anteriores.

e Se seleccionaran problemas que impliquen varios conceptos pero que puedan ser
resueltos en un tiempo aproximado de media hora. Se debe tener en cuenta que se
puede requerir mas tiempo de lectura y analisis del problema.

e Es importante aplicar la estrategia multiples veces durante el semestre para fortalecer el
desarrollo de las habilidades para trabajar en equipo y la resolucion de problemas de
forma ordenada y légica.

e Se debe llenar el cuestionario de valoracion en la clase para obtener mayor
participacién por parte de los estudiantes.
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ANEXOS
ANEXO A. MATERIAL UTILIZADO EN LA APLICACION DE LA ESTRATEGIA

RESOLUCION COLABORATIVA DE PROBLEMAS

INTEGRANTES DEL GRUPO

Temas estudiados en el curso aplicables
al problema; PROCEDIMIENTO

-

DATOS

RESULTADOS

d ol ie m e ol

Figura 3. Hoja de trabajo que debian completar los grupos para la resolucién del problema asignado.
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Figura 4. Ejemplo de hoja de trabajo entregada por uno de los grupos.

ANEXO B. MATERIAL UTILIZADO PARA LA VALORACION DE LA ESTRATEGIA

Mediacion

# Mi Escritorio Virtual Mi LS. 18 Cu Vista previa

|- S-2023 - RRF - ESTATICA - 003

Pre-visualisar cuestionario

= Mis cursos recientes » & Este curso »

*

1 Mi valoracidn de la actividad de la resolucién de problemas en grupo es:

O Indiferente
' Negativa
O Positiva

*

2 Seqln su experiencia, zactividades como las realizadas en la clase favorecen la colaboracion entre compafieros y |la comprensidn de los temas
estudiados?

O g
O No

* . . . " o —
3 Indique cuales serian los aspectos que considera positivos de la actividad.

4 En el siguiente espacio puede incluir sus comentarios o recomendaciones para mejorar la actividad de resolucion colaborativa de problemas.

#

L - . 3 o . g . . .
5 Considerando todos los cursos gue ha matriculado hasta el momento, ;recomendaria alguna actividad que considera que es muy til y podria contribuir
a mejorar la comprensicn de los temas estudiados en el curso?

Vista previa del envio [EEVIIEPY

Figura 5. Cuestionario empleado para solicitar la valoracién de los estudiantes de la estrategia aplicada.
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FREGUNTAR FRECUENTES

i \ DEDUN Departamento de

Docencia Universitaria

5 8 Redes sociales
Mediadidn Talo

# Mi Escrito

1-S-2023-RRF - ESTATICA - 003 = ACCESIBILIDAD

8 (viis cursos recientes # & Egte curso ¢

Resumen

L35 ADMINISTRACION
Ver orden por defecto Orden descendienta | Borrar s respuestas | Descangar com & Administraciin dal cuestionaria
E i
Respueslas: 12 £ Auistes avanzados
3 Pregunias

Ver todas las respuesias. Todos los participantes. Ver orden por defecto ()

Valoracién de la actividad "Resolucién colaborativa de problemas

roalimentacidn

previa

1 Mi vaboracstn de la actividad de la resalucion de prablemas en grups es:

& Ver todas |as respuestas
& Rasumen
Ver orden por defecio

Respuesta PFromedio Total
Descargar coma G5V
Posithva | I 100 12 B Lisia de respussias
No respondentes
Total de respusstas o pregunts | — | 100% 1212 Rl
Compred:
2 Seqin sU experiencia, ;actividades como las realizasdas en b clase favorecen la colabaracian entre compafieras y b comprensidan de Ios temas BhAcores
estdacdas? ECopia de respaldo
Risstasmar
Respuesta Promedio Total
B administracidn del surse
5i | e—— 00 12
Total de respuesias a pregunia | e—— 1 100% 1212
3 Indique cuskes serian los aspecios que considera positivos de le actividad.
Respondente Respuesta

Practicar terms ¥ ver difenerles soluciones o manefas de hatera

una logra compartir ideas y conceptos, se apoya uno de otres y sl se queda pegado en algo, 1al ver ofra persona aviada a
que se logre sequir

Entendiméznmo del problema Evacuackin de didas grapales
Ayuda a estruciuras &l pensamiento en |a resolucidn de ejercicias.

Facilita la cormunicacidn, lo ge hace mas faci emtender un tema que nose entendiera muy bien, al poder consuliasio con
diferentes personas

Me gusta que practicamos en clase porque asi |a profe nos puede responder las dudas en el meomento
Sa lagran evacuar las dudas de una monera mas efectia,

Diferertes formas para poder emender 8l Tema &l lgual Gue Un eSpacio para pader SNpiames enre NOSOISS ¥ resolver
tudas.

Se comperien ideas entre companienss por |o que ayuda 3 una mejar comprensidn del ejercicio y del tema en general,
Ademis se incita-a mejorar el trabajo en equipo.

Compartis apanianes con los compafieros Explicacion de temas enire ceompafieros La profescra atiene muy bien las dudas
al instante de resalver el ejercicio

Cambsio de opinidn entre los compafienss asi 0omo apoyo entre los mismeds para f resoluciin de ejercicics, dudas de la
mteria asl coma que parmite mayvor dmbito para & entendimiento

&l estar desarrollando con fos compafieros dscutimos y podemas ver los errores.

Total de respuestas a 1212
preguma

Figura 6. Respuestas a las preguntas 1,2 y 3 del cuestionario utilizado para conocer la valoracion de la

22

estrategia por parte de los estudiantes.



A DEDUN Departamentode

Docencia Universitaria

a Enil sigeiente eaodio Dubds DT 2R COTRTTAN0S O EeTend atkone Daf imenrl kb sctiaded de nesoratia colsboralva de protleros

Berpandams Bewpaaruta

L et bt e vy e tion poerpum mcle s aegenrton cem durwesl Ly reschon tete s e bosii A R dieianl i
QoW (1

G we cfierirnim oo b et T and cecadin o bo st oipa

e (o g i e g e i e L ks v Dt o i et Do (respamila
Considern qur N My o) WRpEC Dand Megorsl

Protbiprien i poco e sncifion pes poder compertangs e el borwn de- ey

Eath e, Yl v bl leisirpes e ot ws el

ot G- reapaasIng o LA
[ i

5 Srmidomrd bodea Ing curss que b sneeladis baste ol roeemmin, groorerdal s spare actindes go ¢ ormeders gue e my o8 i pradis coeriae
a msjorer la el theras mstuthadon e o cutan'

L n S oL

o b i RaCr EpOFICHE £ QRUEHD ITel DOR 000 DOAT, 09 UM ITHINGTE D4 COMDPING MO 100 BT 0F Q04 N RN L
isamends mngEn TE

Eifond i coroaplad TR3rGes, ol weces ke prdddermail 58 SORCONER il ripole el L Rocets, enbdnces b o o8 v
e @ emnEkara 6 hade s seguiin

Hacormertiae ETLE MR E10ed S teadipnan dt #hFicsen o ghb

L gpas e wrilizth et Dptamie e ¢ e b e e b v st ol ceeeTRre

T (v UPTRED TRIGRE T SR LA [ R

Enze e e o rrepoies vurtos que he Bevicds poooue une hace prictics s clase. Ko of 8 m0 5 pusde peeo e Weo gue Fay
un profs de Toecdrscs que va o by sods de irgeberi o syuder o los Friutaries o pracicar 1 eoe puchers patar anies del
AnairE, Fyistana Fucho

R RO GUENe SO OO O DU Cudl B seahrad hasie o moomenid s u i fusdm sl

E carm fne padice By, ARl SO £51 ¥ e 00 de 106 utses mil aocesiieg Jue N VAL o RETIO 3 evARIGOOnes. Tambien
cohmder s el e ke oo #f bmpc e 0 0 TRITED EE0ENEDS B poode compnender o e bt o terres atadoa

B o b [l o vl pualTire o v s ) (O ) o e T i D (g i LR (o aiesalile

Rl ar wula pibeticn (e Corlos e

LTS LA
Towde Pkt
Tl e Feigmelas e
B prEgLts
& Pl o g 10 b T w iy 3 8y b e b= A

T TR

METILS = griaulay dewiin &
.}

DL dwdrih

Figura 7. Respuestas a las preguntas 4 y 5 del cuestionario utilizado para conocer la opiniéon de
los estudiantes sobre la estrategia didactica.
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