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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN PLAN DE TRABAJO PARA EL MEJORAMIENTO DE
LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE
CONSTRUCCION Il EMPLEANDO LA ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS.*

AUTOR:
ACEVEDO ACEVEDO, Susana Carolina**

PALABRAS CLAVES:
Ensefianza, aprendizaje significativo, aprendizaje colaborativo, estrategia de
resolucién de problemas, talleres.

DESCRIPCION:

El aprendizaje basado en problemas permite que el estudiante investigue,
consulte, analice y proponga alternativas de solucion a situaciones que para él son
un problema. EIl elemento principal del trabajo son los problemas. Para formular
un problema se debe tener en cuenta que deben ser una dificultad para el
estudiante, aumentar el interés y motivar el aprendizaje de la asignatura. La
estrategia de resolucion de problemas fomenta el pensamiento productivo porque
el estudiante construye su propio conocimiento.

El trabajo consiste en una investigacion realizada acerca de los temas que giran
alrededor de la estrategia de resolucion de problemas; como son aprendizaje y
estrategias de enseflanza y aprendizaje, y todo el marco conceptual que se debe
tener en cuenta para disefiar un plan de trabajo para una asignatura

El plan de trabajo consiste en un modelo de implementacion de los talleres a la
asignatura de Construccién Il, la forma de aplicarlos y evaluarlos; empleando
como estrategia principal la resolucién de problemas. Estos talleres seran un pie
de apoyo que tendran los estudiantes para resolver el proyecto semestral
propuesto en la asignatura con el fin de preparar a los estudiantes de ingenieria
civil para todos aquellos problemas que se le van a presentar en su vida
profesional.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisco Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Ing. Ms.c.
MEJIA AGUILAR, Guillermo.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF A WORK PLAN TO IMPROVEMENT THE PROCESSES OF
TEACHING AND LEARNING OF CONSTRUCTION II MATTER USING THE
STRATEGY OF RESOLUTION OF PROBLEMS*

AUTHOR:
ACEVEDO ACEVEDO, Susana Carolina**

KEY WORDS:
Teaching, meaning learning, collaborate learning, strategy of resolution of
problems, workshops.

DESCRIPTION:

The learning based on problems allows the student research, consult, analyze and
propose solution alternatives to situations that are problem to him. The principal
element of the work are the problems. To formulate a problem the person has to
bear in mind that it has to be a difficult for the student, to increase the interest and
motivate the learning of the matter. The strategy of resolution of problems foments
the productive thought because the student builds his own knowledge.

The work consist in a research makes about the topics that turn around the
strategy of resolution of problems; as the learning and strategies of teaching and
learning, and all the information that has to bear in mind for design a work plan for
a matter.

The work plan consist in an implementation model to the workshops of the
construction Il matter, the way to do and evaluate them; using as principal strategy
the resolution of problems. These workshops will be a support foot for the students
to resolve the half-yearly project proposes in the matter with the purpose to
prepare the student of civil engineering for all those problems that are going to
appear in their professional life.

* Project of degree
** Physic Mechanical Engineering Faculty, Civil Engineering School, Ing. Ms.c.
MEJIA AGUILAR, Guillermo.
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INTRODUCCION

Se ha observado en los estudiantes de Construccion Il deficiencia en la aplicacion
de metodologias de andlisis ante las diversas situaciones que muestran un
problema. En el aula de clase se evidencian falencias en la apropiacién del
conocimiento, falta de andlisis, baja iniciativa para investigar y participar en clase,
y deficiencias en la identificacion y presentacion de alternativas de solucion para

un problema propuesto.

La presente tesis de grado tiene como objeto disefiar un plan de trabajo para la
asignatura de Construccion Il utilizando la estrategia de resolucion de problemas,
como una de las estrategias que aporte para el mejoramiento de los procesos de
ensefianza y aprendizaje. EIl plan de trabajo consiste en proponer una plantilla
para la aplicacion y evaluacion de una serie de Talleres durante el semestre
académico, cuya funcidn es apoyar el desarrollo del Proyecto Semestral de

Construccion Il.

Con la aplicacion de los Talleres se busca que los estudiantes de Construccion |l
comiencen a interactuar con la estrategia de Resolucion de Problemas, asuman
un rol activo en las clases y desarrollen una actitud investigativa, con el fin de

lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Para disefar el plan de trabajo hubo que realizar investigaciones acerca del
aprendizaje de los estudiantes, modelo de un disefio didactico, estrategias de

ensefianza y aprendizaje, la estrategia de Resolucion de Problemas y los Talleres.

14



La forma como se desarroll la presente tesis de grado fue de lo global a lo
particular, es decir, comienza el tema mas general que es el aprendizaje y finaliza

con el disefio del plan de trabajo que son los Talleres.

15



JUSTIFICACION

La asignatura de Construccion Il requiere por parte de los estudiantes, una
apropiacion significativa de los conocimientos para aplicarlos de una manera
adecuada en el momento de ejercer su profesibn. Se necesita generar
habilidades para analizar, comprender y solucionar de manera explicita y formal,
todas aquellas situaciones problema que se presenten durante el desempefio

como ingenieros civiles.

Es fundamental, generar una cultura de constante investigacion, analisis y
reflexion, que le permita al estudiante profundizar y elevar a un nivel superior todo

lo aprendido en el aula de clase.

La falta de estrategias incide en el andlisis y éxito de situaciones alternativas, por
ello, se hace necesario generar en los estudiantes una nueva actitud frente a la
resolucién de problemas, para estimular aquellos destellos que nacen de la
intuicién, facilitando el desarrollo de una cultura de permanente analisis y
adaptacion, con conocimiento del porqué y hacia donde hay que dirigirse, para
contribuir con una cultura de mejoramiento; por lo tanto, se hace necesario
plantear nuevos esquemas de ensefianza usando la estrategia de resolucion de
problemas, como una de las posibilidades para mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Disefar un plan de trabajo para la asignatura de Construccién Il utilizando la
estrategia de resolucion de problemas, como una de las estrategias que aporte

para el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Valorar la resolucion de problemas como estrategia de ensefianza y
aprendizaje.

» Definir las causas de las falencias que existen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la asignatura de Construccion Il.

» Analizar indicadores que muestren las falencias existentes en la asignatura.

» Definir los componentes del plan de trabajo, la manera de aplicarlo y evaluarlo.

17



1 APRENDIZAJE

Para tener una vision global de lo que se va a observar en el presente proyecto de
grado, se han realizado una serie de mapas conceptuales que muestran de
manera general lo mas importante de cada capitulo del proyecto. Al inicio de

algunos capitulos se encuentra el mapa conceptual que lo representa.

En este primer capitulo hay un mapa macro que muestra la forma como esta
planteado el proyecto, y hay un conjunto de pequefios mapas conceptuales
ubicados en el desarrollo del capitulo. La Figura 1 muestra el mapa conceptual
que explica a manera general la forma como se desarrollo el presente proyecto.
Se pueden observar claramente los cinco capitulos de los que consta el proyecto:
1. Aprendizaje. 2. Modelo de un disefio didactico. 3. Estrategias de ensefianza y
aprendizaje. 4. Estrategia de resolucion de problemas. 5. Talleres. También se

pueden ver algunas ideas de cada capitulo y la forma como estan relacionados.

Para comenzar con el marco conceptual del presente capitulo, se realizo una

investigacion acerca de ¢,Qué es el aprendizaje?

Segun diccionarios comunes, el aprendizaje es el proceso de adquirir
conocimientos, habilidades, actitudes o valores, a través del estudio, la
experiencia o la ensefianza, pero esta definicion esta incompleta para lo que se

busca en este proyecto.
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Para definir la palabra aprendizaje se deben conocer seis afirmaciones que giran

alrededor de este concepto.

1. Esta orientado por dos tipo de objetivos.

2. Consiste en establecer relacion entre informacion nueva y conocimientos
previos.

3. Consiste en organizar informacion.

4. Consiste en la adquisicion de un repertorio de estructuras cognitivas y
metacognitivas.

5. Es un proceso dindmico que ocurre por fases.

6. Esta influido por el desarrollo.

19



Figura 1. Mapa conceptual del proyecto
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Segun Estévez (2002, p.51) el aprendizaje podria definirse como un proceso
dinamico que ocurre por fases y que esta influido por el desarrollo del individuo,
requiere estar orientado por dos tipos de objetivos y consiste en tres aspectos
fundamentales: establecer nexos o relaciones entre conocimiento nuevo y previo,
organizar informacion y adquirir una serie de estructuras cognitiva vy

metacognitivas. La Figura 2 muestra de forma ilustrativa ¢ Qué es el aprendizaje?

Figura 2. ¢ Qué es el aprendizaje?
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Fuente: El autor

El desarrollo de competencias en el estudiante, le permitira continuar aprendiendo,
adaptarse a los cambios y trabajar en equipo. Para que esto suceda, el estudiante
debe conocer claramente dos conceptos que son muy importantes, ya que sin
saberlo, son los que esta potencializando. Ellos son el aprendizaje significativo y

el aprendizaje colaborativo.

21



1.1 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Hay muchas definiciones acerca lo qué es el aprendizaje significativo. <<El

aprendizaje para que sea verdadero debe ser significativo>> (Quesada. 2004,
p.7).

Si revisamos lo que se aprendié hace un afio 0 seis meses, encontramos que
recordamos muy poco. Esto se debe a que la informacion nueva fue memorizada,
mas no aprendida. Esa informacion que fue memorizada solo va a ser recordada

poco tiempo, ya que fue almacenada en la memoria de corto plazo.

Cuando se aprende significativamente, se relaciona lo nuevo con lo previo, es
decir, se emplea conceptos que se tienen almacenados para comprender y
asimilar la informacion nueva. De esta manera, el estudiante se apropia de la
informacion y queda almacenada en su memoria a largo plazo.

Starico (1999, p.15) argumenta que el aprendizaje es significativo cuando:

» Existe vinculacién sustantiva entre el conocimiento previo y el nuevo.

Y

Esa relaciéon es construida otorgandole significado.
» Repercute sobre el conocimiento personal, cuando contribuye a la construccion
de nuevos conocimientos.

» Influye sobre la estructura cognoscitiva del estudiante.

Y

Es transferible a nuevas situaciones.

» Motiva nuevos aprendizajes.

La persona que aprende significativamente se encuentra con que ademas de
aprender el tema y aprobar las evaluaciones, puede emplear ese conocimiento
para afrontar situaciones futuras, solucionar problemas y adquirir otros nuevos

conocimientos.

22



Ya conociendo que es aprendizaje significativo y cuando lo es, surge una
pregunta. ¢Como lograr que el aprendizaje sea significativo? Y aqui es donde
entran a jugar las estrategias de aprendizaje. Ellas permiten organizar, interpretar,
reelaborar la informacion nueva de acuerdo con lo que ya se sabe. Algunas de
estas estrategias pueden ser: administrar el tiempo, tomar apuntes, elaborar

resiimenes, mapas conceptuales, leer para aprender, entre otras.

Se ha comentado acerca del aprendizaje significativo, pero al hablar de
aprendizaje no se puede dejar atras la metacognicion, ya que van estrechamente
relacionadas; cuando hablamos de aprendizaje significativo estamos hablando de
metacognicion. Ademas, se han realizado muchos estudios en los ultimos afios

acerca de este tema.

1.1.1 Metacognicion

Al leer el mapa conceptual que se encuentra en la Figura 3 se tendra una idea

general de la investigacion realizada acerca de la Metacognicion.

Una persona que sabe como desarrolla sus propios procesos cognoscitivos, y todo

el conocimiento que ha adquirido; es aquella que aplica la metacognicion.
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Figura 3. Mapa conceptual sobre Metacognicion
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Fuente: El autor

Uno de los autores que ha dedicado varios trabajos al estudio de la metacognicion
es J.Flavell. Segun este autor el concepto de metacognicién puede dividirse en

dos ambitos de conocimiento.

e Conocimiento metacognitivo.
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e Experiencias metacognitivas.

El conocimiento metacognitivo es aquella parte del conocimiento del mundo que
se posee y que tiene relacibn con asuntos cognitivos (0 quizas mejor

psicoldgicos)®.

El conocimiento metacognitivo esta formado por tres categorias:

1. Variable persona: Es lo que sabe una persona sobre sus propios
conocimientos, limitaciones y capacidades.

2. Variable tarea: Es lo que sabe el estudiante sobre las caracteristicas de las
tareas y la relacién de estas con él.

3. Variable estrategia: Es lo que sabe el estudiante sobre las estrategias que usa,

su aplicacion y eficacia.

Segun Flavell, la interaccién entre estas tres variables es lo que constituye el

conocimiento metacognitivo.

Las experiencias metacognitivas son experiencias sobre temas cognitivos o
afectivos, por ejemplo, cuando sabemos que el texto leido ya los conociamos o,
cuando descubrimos que no conocemos el significado de una palabra. Pueden

darse antes, durante o después del proceso cognitivo.

Otro gran aporte hecho al campo de la metacognicion, fueron las investigaciones
realizadas por Ann Brown®. Ella define la metacognicién como el control
deliberado y conciente de las acciones cognitivas y, las actividades metacognitivas
como los mecanismos autoregulatorios que utiliza para la resolucibn de un

problema, y esto implica:

! FLAVELL. 1993. Citado por CORREDOR, M. V. Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje.
Bucaramanga. CEDEDUIS. 2006. p.75

2 BROWN, A. 1978. Citado por TALENTOS PARA LA VIDA. ¢Qué entendemos por
metacognicion? En http://www.talentosparalavida.com/aula28.asp. Visitada en Agosto de 2007.
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e Tener en cuenta las limitaciones del sistema. (Tiempo, recursos, etc.)

e Conocer las estrategias que podemos utilizar y usarlas apropiadamente.
¢ Identificar y definir los problemas.

e Planificar y organizar las acciones para su resolucion.

e Supervisar, comprobar, revisar y evaluar la aplicacién del plan y su efectividad.

Comentando un poco mas acerca de lo que realiza un estudiante. Cuando €l se
enfrenta a una tarea cognitiva, se lleva a cabo la regulacién de la cognicidn; que
son todas aquellas actividades como: planificacion, seguimiento y evaluacion, las
cuales realiza el estudiante cuando quiere aprender a resolver un problema.
Durante el proceso de aprendizaje, se llevan a cabo actividades autorreguladoras
cuando los estudiantes se realizan preguntas como las que se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas en el proceso de aprendizaje.

PLANIFICACION SEGUIMIENTO EVALUACION
) ¢Como lo estoy ) _
¢,Qué voy a hacer? _ ¢, Qué tal lo hice?
haciendo?
¢,Coémo lo voy a ¢, Qué estoy ¢,Obtuve lo que

hacer? haciendo? esperaba?

Fuente: El autor

Las actividades metacognitivas y autorreguladoras son un complemento. Esto se
debe a que las actividades autorreguladoras se apoyan en las metacognitivas,
como por ejemplo, las actividades de planificacion no podrian ser realizadas sino

se retoman los conocimientos metacognitivos para disefiar un plan estratégico.

El docente debe ser un mediador que colabora a los estudiantes a tener un

aprendizaje mas eficiente, introduciéndolos en el mundo de las estrategias. Desde
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el inicio, aprendiendo el marco conceptual que hay alrededor de cada estrategia,
hasta cuando el estudiante la aplique de una manera autorregulada, se apropie de
ella y la use sin saber que la esta utilizando. Estas estrategias deben ser una

parte fundamental en el desarrollo intelectual del estudiante.

1.2 APRENDIZAJE COLABORATIVO

Actualmente, cada persona crece como un ser social, que constantemente esta

interactuando o apoyandose en otras personas para lograr sus metas.

Las instituciones educativas deben ensefar a los estudiantes a convivir con otros
estudiantes, a interrelacionarse, a trabajar como un equipo para cumplir los

objetivos propuestos o sacar adelante proyectos colectivos.

Es importante aclarar dos conceptos que pueden parecer iguales, pero no lo son:
Grupo de trabajo y Equipo de trabajo. En la tabla 2 se puede ver un cuadro
comparativo que permitird comprender la diferencia entre estos dos conceptos.
Tabla 2. Comparacion entre grupo y equipo de trabajo

GRUPO DE TRABAJO EQUIPO DE TRABAJO

_ Los miembros del equipo se
No hay apoyo entre los miembros .
. apoyan para obtener mejores
del equipo.
resultados.

, . o El éxito de todos es el éxito del
El éxito es individual, no del grupo. _
equipo.

Los miembros no se interesan por

lo que hacen los demas.

El lider o jefe revisa que todo el

equipo este trabajando bien.

Todos realizan la misma labor.

Cada miembro tiene una labor
especifica de acuerdo a su fuerte e
integran todo el trabajo.
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Fuente: El autor

Para mayor claridad se pueden leer los siguientes ejemplos.

» Grupo de trabajo: La meta es aprobar el examen. Algunos estudiantes forman
un grupo de estudio y comienzan a leer y realizar ejercicios, pero ninguno esta
pensando en los demas, solo quieren aprender lo mas que pueda para sacar

adelante el examen.

» Equipo de trabajo: La meta es aprobar el trabajo. Los estudiantes revisan el
fuerte de cada uno para realizar un mejor trabajo. Postulan a un lider para que
supervise el trabajo en equipo. El trabajo se consolida con el aporte realizado

por cada miembro, y al final el equipo obtiene una calificacion favorable.

Revisando el cuadro comparativo y los ejemplos, se puede extraer un elemento
primordial que diferencia claramente un equipo de un grupo de trabajo, y es el
autor del resultado final, es decir, a quien se le asigna el éxito de la labor: al
individuo o al equipo. Entonces, si el resultado final se le asigna al individuo, se
puede hablar de grupo de trabajo, y si se le asigna al equipo, se habla de equipo

de trabajo.

Tanto en Construcciéon Il como en cualquier otra materia, se debe fomentar el
trabajo en equipo, “pues se ha comprobado que esta forma de trabajo en el aula,

bien organizada y dirigida, hace posible un mayor y mejor aprendizaje”

Al hablar de trabajo en equipo, también se debe hablar de aprendizaje

colaborativo, ya que van unidas de la mano.

¥ CORREDOR, M. V. 2006. Op. Cit., p.89
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El aprendizaje colaborativo brinda al estudiante el desarrollo de habilidades como
liderazgo, la interaccién con los demas, la actitud de responsabilidad y solidaridad,

entre otras. Tiene principalmente dos objetivos.

» Aprendizaje del contenido curricular.

» Desarrollo de habilidades sociales y colaborativas.

Segun Corredor (2006. p.91) el aprendizaje colaborativo facilita procesos
cognitivos, motivacionales y afectivo relacionales. En la Figura 4, se observa un
mapa conceptual que muestra los procesos y las actividades que comprende cada

uno.

Figura 4. Procesos facilitados por el aprendizaje colaborativo.
APRENDIZAJE
COLABORATIVO
facilita

Procesos Procesos Pafectivo
cognitivos motivacionales relacionales

comprende comprende comprende

. v .

Fuente: El autor

Para que el aprendizaje sea colaborativo se deben cumplir los siguientes
principios.



Interdependencia positiva: Existe un vinculo entre los integrantes del grupo,
gue hace que el trabajo sea exitoso y se logren las metas propuestas. El

beneficio del trabajo realizado es mutuo.

Responsabilidad individual y personal: Cada estudiante tiene una labor dentro
de un equipo de trabajo. El debe ser responsable de cumplir con la labor que
se le asigno, por el beneficio propio y del equipo. “Es conveniente evaluar el

esfuerzo que realiza cada integrante para lograr las metas del [equipo]"*

Interaccion promotora cara a cara: Los miembros del equipo deben
proporcionarse apoyo mutuo para el logro de los objetivos. Ellos pueden
intercambiarse recursos, dar ayuda, cuestionar el razonamiento y animar el

esfuerzo de los demas.

Habilidades interpersonales y de grupo: Los estudiantes deben desarrollar
habilidades que les permitan desenvolverse muy bien cuando trabajen en
equipo, y asi tener éxito en la labor realizada. Algunas de estas habilidades
son: conocer y confiar en el otro, comunicarse acertadamente, aceptar y apoyar

al otro, resolver conflictos constructivamente. (Corredor. 2006, p.93)

Procesamiento grupal: Se trata de la valoracion que hace el equipo acerca de
su rendimiento, tanto grupal como individual. Realizar esta valoracion
promueve el mejoramiento intelectual y social de los miembros del equipo,
permitiendo optimizar las actividades grupales realizadas para lograr el objetivo

0 meta.

A partir de una encuesta que fue aplicada a los estudiantes de Construccién Il en

el | semestre del 2007, se pudieron conocer algunos aspectos relevantes para el

desarrollo de este proyecto. En el Anexo A se encuentra toda la informacion de la

encuesta.

La pregunta 22 de la encuesta indagaba acerca del aprendizaje colaborativo.

Preguntaba si los estudiantes de Construccion Il consideraban que el trabajo en

* CORREDOR. M. V. Op. Cit., p.93
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grupo facilitaba su aprendizaje. En la Figura 5 se puede observar los resultados
obtenidos de esta pregunta, y se puede concluir que la mayoria de los estudiantes
prefieren estudiar o trabajar con otras personas, ya que pueden aprender mucho

mas de lo que aprenderian haciéndolo solos.

Figura 5. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje

O No
M s

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.
A continuacién, se presenta un mapa conceptual que fue construido con el fin de

resaltar los aspectos mas importantes del aprendizaje colaborativo, y que el lector

tenga una vision global del tema.
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Figura 6. Ideas principales del aprendizaje colaborativo
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Tan importante como ensefar estrategias para que los estudiantes logren un
aprendizaje significativo, también es importante ensefiarles como pensar, porque
en estos momentos, la misma sociedad le exige a los nuevos egresados superar
sus propias capacidades y dar cada vez mas de si mismos. Entonces es

necesario conocer un poco acerca de cOmo ensefar a pensar.

1.3 ENSENAR A PENSAR

Actualmente nos encontramos en un mundo donde el nivel de competencias es
muy alto, tanto en el campo econdédmico como social; por consiguiente, se debe
lograr una educacion de mayor calidad, para que al momento de finalizar los

estudios, el estudiante pueda estar a la altura de las exigencias del mundo actual.
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A partir de lo escrito anteriormente, es que nace el paradigma de ensefar a

pensar. El paradigma de ensefiar a pensar resalta la importancia de la formacion

intelectual junto con el aprendizaje de la cultura. Segln José Joaquin Garcia® el

paradigma de ensefiar a pensar, es el que debe regir los destinos de la educacién

actual y futura de toda la sociedad que aspire a un maximo desarrollo cientifico y

cultural.

1.3.1 Como ensefiar a pensar

Se tomo como referencia las metodologias expuestas por José Joaquin Garcia en

su libro Didactica de las Ciencias.

a.

b.

Técnicas independientes del contenido de la materia: Solo incluye actividades

para que la persona utilice técnicas como:

» Buscar evidencias y argumentos.

» Comparacién de situaciones.

Una de las ventajas que tiene esta metodologia es que al no trabajar con el
contenido del programa, sino de una manera general, se puede aplicar a todas
las materias. Sin embargo, presenta desventajas debido a que la mayoria de

actividades realizadas carecen de contexto.

Técnicas dependientes del contenido de la materia: La ensefianza del
pensamiento debe incluirse en los programas de cada una de las materias o
areas. Una de las ventajas que tiene esta metodologia, es que los estudiantes
reciben con mayor agrado las estrategias que les son presentadas en
contextos determinados. Sin embargo, la ventaja que tiene la metodologia

anterior es la desventaja de esta. La ensefianza del pensamiento en un

® GARCIA, J. J. Didactica de las ciencias, resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad. 12
ediciéon. Bogota, D.C Colombia. Cooperativa editorial magisterio. 2003.
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contexto es efectiva, pero presenta limitaciones al llevarse a acabo en otros

contextos.

Las metodologias deben ser trabajadas de manera conjunta, cada una tiene un
aporte valioso para dar en lo que respecta a la ensefianza del pensamiento. Lo
que se debe hacer es mostrarle al estudiante las estrategias generales, pero al
mismo tiempo, brindarles espacios para que ellos puedan aplicar y modificar estas
estrategias de acuerdo a los diferentes contextos en los que se desenvuelven.

Para finalizar el capitulo de aprendizaje, es necesario resaltar que frente a los
adelantos tecnoldgicos y la grandes avances que ha tenido la sociedad, la
educacion no se puede quedar atrds. Asi como el mundo cambia, también la
educacion. Es por eso, que los procesos de ensefianza y aprendizaje deben
actualizarse e incursionar en nuevas metodologias de trabajo. Teniendo en
cuenta esto, en el préximo capitulo se presenta un modelo o guia para desarrollar
satisfactoriamente el contenido de una materia. Contempla desde la justificacion

de la ensefianza de la asignatura, hasta la forma de evaluarla.
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2 MODELO DE UN DISENO DIDACTICO

La Figura 7 muestra el mapa conceptual donde se resumen las ideas mas
importantes del presente capitulo. Se puede observar que esta relacionado con el
tema tratado en el siguiente capitulo sobre estrategias de ensefanza y
aprendizaje, y con el capitulo de aprendizaje.
Figura 7. Mapa conceptual del capitulo 2. Modelo de disefio didactico
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de estudiantes DIDACTICO
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3. Organizacion de contenidos
y objetivos especificos

4. Seleccion y desarrollo de
estrategias.

5. Definicion modo de
evaluacion.

Fuente: El autor



Debido a los cambios tecnologicos y aumento de necesidades econdmicas y
sociales, se puede considerar que el mundo esta en constante cambio; por lo
tanto, se le exige a la educacion que también lo este, ajustandose a las nuevas

exigencias de la sociedad.

Las nuevas formas de ensefianza no solo deben contemplar la transmision de
informacion, sino también la integracion de estrategias cognitivas en las clases,
para que el estudiante aprenda a aprender. El estudiante también debe aprender
a desarrollar habilidades cognitivas y metacognitivas, que le permitan aprender
durante toda su vida.

Para mayor aclaracion, en una clase de cierta materia no solo debe haber
transmision de conocimiento, sino también la adquisicibn de habilidades
cognitivas, motoras, afectivas, sociales y de formacién de valores, y esto se debe
a que en la vida laborar de un estudiante que ha finalizado sus estudios de
pregrado, no solo le van a exigir conocer acerca del tema, sino también,
desenvolverse en situaciones que presenten problemas, direccién de quipo, entre

ofras.

La idea de desarrollar un nuevo modelo didactico es promover el aprendizaje
significativo en los estudiantes, desarrollar habilidades cognitivas, metacognitivas
y sociales. Todo esto con el fin de lograr que el estudiante que finalice su
pregrado, este en la capacidad de enfrentarse a los nuevos retos que la sociedad

le imponga.

“El modelo de disefio didactico se entiende como un conjunto integrado por

16

componentes estratégicos”, y debe mostrar todos los aspectos que se tienen en

cuenta en la ensefianza, con el fin de lograr los objetivos de la mejor manera

® ESTEVEZ, E. H. Ensefiar a aprender. México. 1% edicion. Editorial Paidés. 2002, p.37.
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posible. El modelo preferiblemente debe ser ajustable de acuerdo a la respuesta

gue den los estudiantes al aplicarse.

Cuando el docente piensa en realizar un disefio didactico, debe formularse
preguntas como: ¢Qué estrategias se deben utilizar?, ¢Como seleccionar los
contenidos?, ¢Qué actividades disefiar para que aprendan los estudiantes?
También debe conocer como aprenden los buenos y malos estudiantes, para
mejorar las oportunidades y condiciones de todos los estudiantes.

Se tomara el modelo de disefio didactico planteado por Estévez en su libro

Ensefar a aprender

El modelo didactico a plantear contempla:
Participacion activa del estudiante
Mediacion del docente

Guia y monitoreo del aprendizaje
Apoyo en los materiales de ensefianza

Aprovechamiento de errores

YV V. V V V V

Retroalimentacién como fuente de aprendizaje

Como todo modelo que se realiza existen unas fases que se llevan a cabo, pero
estas fases deben estar relacionadas unas con otras, para que sea congruente y

no fases unidas sin ninguna relacion.

2.1 FASES DEL MODELO DE DISENO DIDACTICO

El modelo de disefio didactico contempla cinco fases o pasos, que contienen
ciertas tareas que se deben realizar. Al llevar a cabo cada fase se van obteniendo
productos parciales que sumados, da como resultado un disefio didactico. En la
Tabla 3, se pueden observar las fases con el respectivo producto que generan.
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Tabla 3. Fasesy productos de la actividad del disefio didactico

FASES PRODUCTOS

Fundamentacion del curriculo Introduccién

Formulacién de objetivos y definicion de o
Objetivos generales

contenidos

Organizar contenido y formular objetivos Estructura y desglose de los
especificos contenidos

Seleccion y desarrollo de estrategias Estrategias didacticas
Definir modo de evaluaciéon Evaluacion del aprendizaje

Fuente: ESTEVEZ. E. H. Op. Cit., p.133

A manera general, se muestra a continuacion las fases y las tareas que contienen.

1. Fundamentacién del curriculo

» Se tiene en cuenta el programa actual de la materia o la investigacion

realizada.

Y

Identificar los beneficios que tiene la educacion para la sociedad y el
estudiante.

Establecer los elementos necesarios para el éxito del modelo.

Definir la importancia de lo que sera ensefiada en la sociedad actual y futura.

Determinar lo que debe aportar la materia a la carrera.

Y V V V

Identificar informacién del estudiante, docente e institucion sobre metodologias,
intereses, habilidades.

> Elaboracion de directrices curriculares.
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A\

Y

Y

Formulacién de objetivos y definicién de contenidos

Establecer los tipos de desarrollo de aprendizaje. Destrezas, informacion y
actitudes.

Delimitacion del contenido a ensefiar.

Definir los tipos de objetivos segun los tipos de aprendizaje.

Establecer las condiciones, situaciones o contexto de ensefianza, proceso que
llevar a cabo para conseguir los logros.

Redaccion de los objetivos generales de la materia.

Organizar contenido y formular objetivos especificos

Identificar el nivel de aprendizaje que se quiere lograr de acuerdo al alcance
del contenido.

Organizar el contenido de la materia. (mapas conceptuales, diagramas de flujo)
Desglosar las ideas del mapa generad para elaborar un temario.

Establecer un orden en el temario realizado de acuerdo al mapa y las etapas
de aprendizaje que se trabajen.

Redaccion de los objetivos especificos teniendo en cuenta los generales.

Seleccion y desarrollo de estrategias

Seleccionar las estrategias segun los contenidos, estudiantes y objetivos.
Revisar las estrategias conocidas. (caracteristicas, utilidades)

Definir las estrategias que se van a usar para determinado tema, como se
aplicara y cual es su proposito.

Disefio de un plan de aplicacion de las estrategias a usar, la forma de

utilizarlas y ensefarlas.
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5. Definir el modo de evaluacion

» Identificar los tipos de evaluacion. (diagnostica, formativa, sumativa)

A\

De acuerdo a los objetivos se determina que se va a evaluar.

» Ubicar el aprendizaje en una etapa, definir el nivel de complejidad del tema
dado.

» De acuerdo con lo anterior, se define el nivel de dificultad de la evaluacion.

> Integracidon de las variables a tener en cuenta para la evaluacion. (etapas de
aprendizaje, tipo de conocimiento, complejidad del proceso, dificultad de la
prueba)

» Formular la evaluacion y aplicarla. Se evaltan todos los componentes del

modelo didactico

A continuacidon se muestra un modelo de evaluaciéon tridimensional, donde se
observan todas las variables que se deben tener en cuenta al momento de aplicar
una evaluacion.

Figura 8. Modelo tridimensional de evaluacion

TIPO DE PRUEBA ETAPAS DE APRENDIZAJE TIPO DE CONOCIMIENTO
Reconocimiento declarativo procedimental
andlisis —»

Recuerdo sintesis —»
l\‘consolidacién —

metacognitiva —»

Metacomponentes 1
Creatividad } /
/

Toma de decisiones
Solucién de problemas

]
Evaluacion } //

Sintesis

Analisis

Clasif. Jerarquica
Ordenamiento

Clasif. Mdltiple |
Relacion |
Comparacion /

Observacion

PROCESOS MENTALES

Fuente: ESTEVEZ. E. H. Op. Cit, p.128
Como se pudo observar en el capitulo, hay muchas actividades que se deben

realizar para hacer un excelente disefio didactico, y una de ellas es obtener
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informacion de los estudiantes. Apoyandose en la encuesta aplicada a los
estudiantes de Construccion 1l, se pudieron conocer algunos aspectos
interesantes sobre los estudiantes, como por ejemplo, ya se sabe cuales son las
areas de la carrera que mas atrae a los estudiantes. En la Figura 9 se observa el

resultado obtenido en la pregunta seis de la encuesta.

Figura 9. Areas de la carrera de mayor interés en los estudiantes
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Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.
Los estudiantes prefieren las Estructuras y la Gestion sobre las otras areas de la
carrera. Esta informacién va a ser muy Uutil para el plan de trabajo que se desea

disefiar en este proyecto.

Otro tipo de informacion muy importante es la que se pudo encontrar en la
pregunta veinticuatro. Cuando aprende un tema nuevo, usted prefiere. En la
Figura 10 se puede observar que casi el 30% de los estudiantes prefieren aplicar
lo que esta aprendiendo y el 25% prefiere leer acerca del tema. Esto muestra que
dejar material de consulta para las clases y emplear la teoria aprendida en alguna

aplicacion, en el caso de este proyecto, seran los Talleres.
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Figura 10. Al aprender un tema nuevo.
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Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

La encuesta arrojo otros resultados que también son muy utiles, pero seran

retomados en otras partes del proyecto.

42



3 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Antes de comenzar a hablar sobre estrategias, es importante aclarar la diferencia
entre estrategia y técnica o tactica, debido a que hay personas no saben que son
dos conceptos diferentes, pero relacionados entre si y, evitar alguno tipo de

confusién en la lectura del presente capitulo.

“Estrategia consiste en un plan equivalente al conjunto de pasos que se ejecutan

nl

para conseguir una meta compleja y nueva”’ y técnica o tactica son los pasos que

hay que ejecutar para llevar a cabo la estrategia.

La Figura 11 muestra algunos conceptos importantes en el mundo de las
estrategias; resalta la importancia que tiene su uso para obtener un aprendizaje
significativo; como se habia mencionado en el capitulo sobre aprendizaje.
Identifica que existen estrategias de ensefianza y aprendizaje, y muestra algunos
aspectos relevantes en cada una. Més adelante se realizara una explicacién mas

clara y profundo acerca de estas estrategias.

Se hace importante resaltar que la ensefianza: es un proceso que busca apoyar el
logro de aprendizajes significativos en los estudiantes. El que enseia es el
docente, pero este proceso se ve complementado y ajustado con los aportes de

los estudiantes.

" ALVAREZ, L. et al. Estrategias de aprendizaje. Concepto, evaluacion e intervenciéon. Madrid,
Espafa. Ediciones Piramide. 2002, p. 55.
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Debido a que los procesos de enseflanza y aprendizaje se ajustan con la
interaccion entre estudiante y docente, no se puede considerar que exista una sola
forma de ensefiar. Puede que exista una guia para ensefiar, pero la forma en que
la pueda aplicar cada docente es totalmente distinta; dependera de quien lo

aplique y en que momento lo haga.

Una persona podria pensar que las estrategias de ensefianza son independientes
de las de aprendizaje. Eso es totalmente falso, ambas estrategias estas
estrechamente relacionadas; tanto, que una estrategia de ensefianza también
puede serlo de aprendizaje y viceversa, la Unica diferencia es la persona que la

esta utilizando, sea el docente o el estudiante.

Figura 11. Mapa conceptual sobre Estrategias

ESTRATEGIAS
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El estudiante logra un
aprendizaje significativo
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Estrategias Estrategias de
de ensenanza aprendizaje
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[ Practica independiente ]
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Contenido Metas a lograr l
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*Conocimientos previos.
*Conocimientos metacognitivos.
*Conocimiento sobre estrategias.
*Atencion, codificacion, recepecion.

Fuente: El autor

44



3.1 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Las estrategias se pueden considerar como procedimientos que se adaptan de
acuerdo a las metas que se desean logar y la persona que la este usando, es
decir, dos personas pueden estar utilizando la misma estrategia, pero cada uno

tiene su forma de aplicarla.

Las estrategias de ensefianza se han utlizado para facilitar el aprendizaje
significativo en los estudiantes. (Corredor. 2006, p.12)

Es necesario conocer algunos aspectos esenciales para definir que tipo de

estrategia debe usarse, que son los siguientes:

e Caracteristicas de los estudiantes.
e Contenido curricular que se va a manejar.
e Meta que se desea lograr.

e Los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Las estrategias deben ser seleccionadas cuidadosamente, porque de esta
dependera el éxito o el fracaso del aprendizaje del tema. Al momento de
seleccionarlas hay que tener en cuenta el momento que va a ser usada, para qué

contenido y con cuales estudiantes. (Estévez. 2002, p.97)

3.1.1 Clasificacion de las estrategias segun el momento de usarlas

Las estrategias de ensefianza pueden incluirse al inicio, durante o al final del los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Estas estrategias pueden ser clasificadas

de acuerdo al momento en que son usadas en:
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Preinstruccionales: Preparan al estudiante en lo que tiene que ver al qué y
cémo va a aprender. Haradn que el estudiante active conocimientos previos,
permitiéndole generar expectativas. Algunas de estas estrategias son los
objetivos, los organizadores previos, la discusién guiada y actividad focal
introductoria.

Coinstruccionales: Permiten mejorar la atencién de los estudiantes, reconocer
las ideas principales e interrelacionarlas y fomentan un aprendizaje con
comprension. Algunas de estas estrategias son las ilustraciones, redes o
mapas conceptuales, analogias, cuadros C-Q-A, resumen, preguntas
intercaladas, debate, lectura comentada, resolucion de problemas, entre otras.
Postinstruccionales: Logran que el estudiante tenga una visidén sintética,
integradora y critica del tema. Le permite al estudiante valorar su propio
aprendizaje. Algunas de estas estrategias son los resumenes finales,
organizadores graficos, evaluaciones, preguntas, tareas dirigidas, ensayos,
debates, entre otras.

3.1.2 Clasificacion de las estrategias segun el proceso cognitivo

» Estrategias para activar o generar conocimientos previos

La activacibn permite conocer lo que saben los alumnos y utilizar este
conocimiento para dar comienzo a otros. La idea principal es que los
estudiantes generen expectativas sobre lo que se va a aprender.

a) Para aplicar esta estrategia se pueden realizar variedad de actividades.
Estas actividades permitirdn retomar todos los conocimientos adquiridos
anteriormente, para ser relacionados con la informaciobn nueva, esto
facilitara que la informacion nueva sea interpretada y asimilada de una
manera mas eficiente. Las estrategias planteadas son la actividad focal

introductoria y la discusion guiada.
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b) Los objetivos son estrategias de ensefianza dirigidas Unicamente a los
estudiantes, es decir, los objetivos deben ser claramente entendibles por los

estudiantes. Ellos pueden ayudar a complementarlos.

Estrategias para mejorar la asimilacion de la informacidén nueva

El estudiante complementa la informacién nueva, permitiéndole una mayor
asimilacion de la informacion. Esto potenciara el enlace entre la informacién

nueva con los conocimientos ya adquiridos.

a) Las ilustraciones se usan para representar o que se ha dicho en el texto; lo
mas importante, también sirven para complementar lo que esta escrito. Hay
gue tener en cuenta que la interpretacion de las imagenes dependen del
lector, sus conocimientos previos haran que interprete una ilustracion de

una u otra forma.

b) Los graficos se emplean para mostrar relaciones de tipo cuantitativo entre
varias variables. Se debe vincular claramente las graficas con la

informacion que representa.

c) Algo que ocurre eventualmente durante una clase son las preguntas que
realiza el profesor al estudiante, estas ayudan al aprendizaje de este ultimo.
Las preguntas intercaladas hacen que el estudiante centre mas su atencion
en el tema.

Estrategias para organizar la informacion nueva a aprender

Estas estrategias ayudan a que se organice adecuadamente la informacion por

aprender, permitiendo aumentar el aprendizaje significativo.
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a) Una informacion muy importante que le puede dar el docente al estudiante
es el resumen del tema. Aqui debe verse claramente la jerarquerizacion de
la informacién. Es importante que el estudiante escriba sus propias ideas,
realice una construccion propia con base en lo que ya conoce y lo que esta

aprendiendo.

b) Una estrategia que no es solo utilizada como estrategia de ensefianza sino
también de aprendizaje son los organizadores graficos. Estos ayudan a
recordar y comprender mejor el tema visto. Dentro de los organizadores

graficos podemos encontrar los cuadros sinopticos y los cuadros CQA.

c) Los mapas conceptuales y redes conceptuales son estrategias bastante
utilizadas; aunque son muy similares, presentan algunas diferencias como
lo son: el mapa conceptual es una estructura jerarquerizada y la red no los
es; los mapas conceptuales no tienen un grupo fijo de palabras de enlace, la
red si los tiene. Es importante que el mapa o la red tengan anexa una

explicacion para una mayor profundizacion del tema.

» Estrategias para promover el enlace entre el conocimiento previo y la nueva

informacion a aprender

Ayuda a crear enlaces entre los conocimientos previos y la informacion nueva,
permitiendo lograr un alto nivel en el aprendizaje logrado. Estas estrategias

deben ser usadas antes o durante la clase para obtener mejores resultados.

a) Una estrategia preinstruccional que permite lograr un procesamiento mas
profundo de la informacién, son los organizadores previos. Esta estrategia
genera un puente de informacién que comunica lo que ya conoce con lo que
va a aprender. Se recomienda realizar una discusion para mayor

asimilacion.
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b) Es comun, que cuando se esta aprendiendo algo nuevo, se relacione con
algo similar que ya se conoce. La analogia permite una mayor comprension
del tema que se esta aprendiendo. Es necesario que la informacién con la

gue se esta haciendo la analogia se conozca muy bien.

A continuacion, mediante un mapa conceptual, se van a resumir las ideas
principales entorno a la clasificacion de las estrategias de ensefianza. El mapa
permitira tener una vision sintética de lo leido en las péaginas anteriores. (Ver
Figura 12)
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Figura 12. Mapa conceptual sobre estrategias de ensefianza

ESTRATEGIAS
DE ENSENANZA

se clasifican

/ e

El proceso cognitivo
Momento de usarlas

4_____, pueden ser los procesos son
Postinstruccionales P'”B'" 5“' u CC'OHE"ES ‘/
Generar
rmil n
logran permitg conocimientos
¢ prewos
( Vision criicay : Activar conocimientos
g revios y generar
sintetica Valorar P expecy;e?tivas
el aprendizaje Enlace entre
conocimiento
) ejemplos previo y nuevo
ejemplos + e
*Objetivos
“Resumen final *Organizadores previos Asimilacion de
.Evalua_c'c‘”es V *Discusion guiada Informacibh
Organizadores *Actividad focal SR
i g :22cg?as Comstrucc:onales introductoria
ul
*Debate o o i
*Tareas dirigidas rganizacion
*Sinopsis de informacion
*Ensayos / nueva
*Investigaciones )
'Mapasg permlten
conceptuales

la atencion, mejora
la asimilacion del tema.

|
ejemplos

v

*llustraciones
*Organizadores graficos
*Preguntas, Analogias

—

Aprendlzaje con
comprension, aumenta

*Resumenes, Ensayos
*Mesa redonda, debate
*Exposiciones, Esquemas

I
¥

v

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Fuente: El autor

3.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Un objetivo principal que se busca lograr desde hace mucho tiempo, es que los

estudiantes sean autodidactas. El lema usado en muchas instituciones es

“Aprender a aprender”, pero no es aplicado, porque las instituciones no dan las
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herramientas necesarias para que los estudiantes aprendan por si solos. Un
estudiante autodidacta es aquel que aprende a utilizar estrategias, se organiza,

entiende que esta haciendo y controla sus procesos de aprendizaje.

Las estrategias de aprendizaje son una secuencia de acciones que realiza un

estudiante en forma controlada, que le permiten aprender significativamente.

El uso de estrategias de aprendizaje no es simplemente decir que se va a utilizar
esta 0 aquella. La aplicacion de las estrategias implica saber muy bien como
utilizarlas, se debe realizar de una forma planificada y controlada; si se usa una
estrategia es porque se sabe que utilizandola es posible llegar a la meta

propuesta.

Al momento de ejecutar una estrategia de aprendizaje, se resaltan unos procesos

cognitivos que tiene cualquier estudiante:

e Proceso cognitivos basicos: Son atencion, codificacion, recepcion, almacenaje,
etc.

e Conocimientos conceptuales especificos: Son todos los conocimientos previos
gue tiene el estudiante.

e Conocimiento estratégico: Son conocimientos acerca de las estrategias de
aprendizaje que conoce.

e Conocimiento metacognitivo: Se relaciona con el qué y como se sabe.

Las estrategias de aprendizaje muchas veces no son empleadas por los
estudiantes porque no les ven su gran utilidad. Es importante mostrar al
estudiante al momento de ensefarle algunas de las estrategias, que estas le

pueden facilitar considerablemente el proceso de aprendizaje.
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3.3 CLASIFICACION DE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

El estudiante emplea las estrategias de aprendizaje, porque sabe que ellas le van
a permitir lograr llegar a la meta, cumplir el objetivo, resolver el problema. Se
puede considerar que un estudiante ha empleado estrategias de aprendizaje

cuando®:

Realice una reflexiébn consciente sobre el propdsito u objetivo de la tarea.
Planifique qué va a hacer y como lo llevara a cabo.
Realice la tarea o actividad encomendada.

Evalle su actuacion.

Y V. V V V

Acumule conocimiento acerca de en qué situaciones puede volver a utilizar esa

estrategia y de qué forma debe utilizarse.

En la Figura 13 se puede observar la clasificacion de las estrategias de

aprendizaje.

® APRENDER A APRENDER. Estrategias de aprendizaje. En
http://extensiones.edu.aytolacoruna.es/educa/aprender/estrategias.htm. Visitada en Septiembre de
2007
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Figura 13. Clasificacion de las estrategias de aprendizaje.
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Fuente: El autor

» Estrategias de autorregulacién

Estas estrategias estan ligadas a la metacognicion. Se puede considerar el
estudio en cuatro fases, planificacion, supervision, revision y valoracion. El
estudiante, en primera medida define su meta y realiza un plan de accion, luego
supervisa que las actividades que esta llevando a cabo sean las correctas y revisa
qgue lo este haciendo lo mejor posible, por ultimo, él valora la labor realizada

haciendo correcciones y viendo como puedo hacerlo mejor.

» Estrategias cognitivas

Estas estrategias son las que permiten adquirir el conocimiento nuevo. La Tabla 4
muestra una explicacion y ejemplos de las cuatro estrategias cognitivas vistas en

la Figura 13.
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Tabla 4. Clasificacion de las estrategias cognitivas.

TIPO DE FINALIDAD U TECNICA O
PROCESO
ESTRATEGIA OBJETIVO HABILIDAD
o _ Repeticion simple y
Repeticion Repaso simple _
. acumulativa
Aprendizaje
o Subrayar
memoristico
Seleccion Apoyo al repaso Destacar
Copiar

Procesamiento simple

Palabras clave
Rimas
Imagenes mentales

Parafraseo

Elaboracion

Procesamiento
Aprendizaje complejo

significativo

Elaboracion de
inferencias
Resimenes

Analogias

Elaboracion conceptual

Resoluciéon de

problemas

Clasificacion de la

informacion

Uso de categorias

Organizacion  Jerarquerizacion y
organizacion de la

informacion

Redes semanticas
Mapas conceptuales
Uso de estructuras

textuales

Fuente: CORREDOR. M. V. Op. Cit., p.71
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» Estrategias motivacionales

“Son  mecanismos Yy procedimientos empleados para gestionar aquellas
situaciones de riesgo que afectan al bienestar personal y/o para promover estados

"9 Para un aprendizaje significativo, el estudiante también

emocionalmente activos
debe regular sus emociones ya que ellas le permitiran tener una actitud positiva o

negativa frente a las situaciones a resolver.
» Estrategias de Gestion del tiempo y de la ayuda

Estas estrategias tienen en cuenta todos los recursos que el estudiante tiene a su
disposicion, tales como, el tiempo, recursos ofiméaticos y bibliograficos, ayuda de

docentes y compafieros, etc. (Alvarez. L, 2002, p.32)

3.4 COMO ENSENAR LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Hay que tener en cuenta que las estrategias son como los procedimientos; por lo
tanto, la enseflanza debe realizarse de una manera progresiva <<en un contexto
interactivo y compartido, estructurado entre el ensefiante y el aprendiz del

procedimiento>> (Corredor. 2006, p.80).

Tomando en cuenta el esquema propuesto por Coll y Valls (1992)', el docente es
un orientador que hace que el estudiante participe en situaciones que él provoca.
Hay tres pasos para ensefarle a un estudiante estrategias; desde el punto inicial
de no conocer nada acerca de estas, hasta que el estudiante las use de manera

autonoma y autorregulada.

® ALVAREZ. L. Op. Cit., p.30
9 COLL Y VALLS. 1992. Citado por CORREDOR. M. V. Op. Cit., p.80.
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Presentacion de la estrategia: El docente expone la estrategia y muestra como
aplicarla.

Practica Guiada: El estudiante aplica la estrategia junto con el docente.
Practica independiente: El estudiante aplica la estrategia de manera autbnoma

y autorregulada.

Estos tres pasos son de una manera general, la forma como deben ensefarse las

estrategias, pero hay unas técnicas que son mas especificas, enunciadas por

autores como (Coll y Valls, 1992; Elosua y Garcia, 1993). Las técnicas son:

a)

b)

d)

La ejercitacion: El estudiante usa de manera reiterada las estrategias que
aprendio en situaciones o tareas.

Modelado: El docente “modela” a los estudiantes la manera como debe usarse
una estrategia, para que el estudiante trate de “copiar” la forma de usarla.

El andlisis y discusidon metacognitiva: El estudiante explora sus procesos
cognitivos cuando se enfrenta a una tarea. Esto es para que valoren los
resultados que obtienen al actuar reflexivamente.

La auto interrogacion metacognitiva: Ayuda a los estudiantes a que conozcan y
reflexionen acerca de las estrategias por medio de un esquema de preguntas;
gue pueden hacerse antes, durante o después de realizada la tarea.
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4 ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

La Figura 14 muestra el mapa conceptual del presente capitulo, pero este mapa
posee algo particular; tiene otro mapa anidado en él. La parte del mapa que habla
sobre los conceptos a resaltar con la estrategia, se observa que dice “Ver mapa

sobre conceptos”. Este mapa se encuentra en el subcapitulo 4.1.

“La resolucion de problemas es identificada como una actividad crucial en las
ciencias y la tecnologia, ademas de ser inherente a la vida diaria y al trabajo

profesional de los individuos.”**

Thomas Kuhn®? define como verdaderos problemas, aquellas situaciones en las
que en el paradigma que ya existe no puede aplicarse, e incluso puede no existir

solucion alguna.

Existe una clara diferencia entre los problemas y los rompecabezas o crucigramas.
Resolver un rompecabezas o crucigrama aporta al conocimiento y a la destreza de
la persona, pero no contribuye al desarrollo de la ciencia, por el contrario,
refiriéndonos a la definicion de problema segun Kuhn, el problema contribuye tanto
a la persona cuando lo soluciona como a la ciencia, porque permite la generacién

de nuevos paradigmas para darle solucion.

" GARRET, R. M. 1989. Citado por GARCIA, J. J. Op.Cit., p.9
2 KUHN, T. 1996. La estructura de las revoluciones cientificas. Editorial Fondo de Cultura
Econdmica. Santa fe de Bogota, D.C. Colombia. p.68-72
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Figura 14. Mapa conceptual del capitulo 4. Estrategia de Resolucion de
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Fuente: El autor

Existen varias teorias psicoldgicas que han explicado el proceso de solucion de
problemas, de las cuales se van a tomar en cuenta dos, la teoria de la Gestalt y la

teoria del significado.

> Teoria De La Gestalt
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Segun la teoria de la Gestalt “la resolucion de problemas es un intento de
relacionar un aspecto de una situacion problematica con otro, y eso tiene como

"13 " Todos los elementos de la situacion

resultado una compresion estructural
problémica se ajustan de una manera para llegar a la solucion; hay que
reorganizar toda la informacién del problema de una manera apropiada para

solucionarlo.

De esta teoria es muy importante resaltar su aporte al esclarecimiento del proceso
de resolucion de problemas. Esta teoria planteo la coexistencia del pensamiento
reproductivo y el productivo. El pensamiento reproductivo le permite a la persona
aplicar sus conocimientos; en cambio, el productivo provoca la creacion de una
nueva solucién al problema, a través de una nueva organizacion de los elementos

que lo conforman.

» Teoria Del Significado

Antes de mencionar el significado que le da esta teoria a la resolucion de
problemas, se debe especificar qué es el término esquema. “La teoria del
significado define un esquema como una organizacion activa de acciones que han

sido realizadas por el sujeto”**.

Estos esquemas que tiene la persona, se hacen
presentes cada vez que se enfrenta a una situacion y, busca cuél es el esquema

gue mas se relacione con esa nueva situacion.

La teoria del significado le da una importancia sustancial a la relacion que la
persona realiza, entre el problema a resolver y los esquemas de pensamiento que
ya tiene. Esta relacion permitird que la persona interprete y estructure la situacion

nueva teniendo en cuenta el esquema con el que lo ha relacionado.

¥ MAYER, Richard. Pensamiento, resolucion de problemas y cognicién. Espafia. Ediciones Paidds.
1° Edicion. 1986. p. 54.
“ GARCIA, J.J. Op. Cit., p. 31
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Es muy importante que el estudiante encuentre la solucién del problema él solo,
debido a que esto permitird que él busque entre todos los esquemas mentales que
tiene y aprenda algo diferente. En cambio, si se le explica como solucionarlo, la

relacion con sus esquemas mentales ser4 mas reducida.

4.1 DEFINICIONES IMPORTANTES DE LA ESTRATEGIA

En la estrategia de resolucion de problemas se resaltan dos conceptos muy
importantes, de los cuales hay que tener claridad en su definicion, ya que una
confusidén entre estos dos conceptos puede llevar a una aplicacion ineficaz de la

estrategia. Los conceptos son: ejercicio y problema.

La Figura 15 muestra un mapa conceptual que contiene una explicacion general

de los conceptos que se resaltan en la estrategia de Resolucion de Problemas.

En la mayoria de los casos, tanto docentes como estudiantes confunden el

término ejercicio con problema.

» Ejercicio

Es una herramienta que permite la aplicacion de un algoritmo en forma mecéanica
para resolverlo. Resolver un ejercicio es realizar un proceso reproductivo que no

genera ningun aporte de conocimiento al que lo resuelve.

Los ejercicios son los que se desarrollan en la mayoria de las clases, en donde
existe un calculo tipo o un algoritmo que permite llegar a su correcta solucion. Por
consiguiente, solo es necesario saber como se resuelve uno para saber como se

resuelven todos. (Araujo, 2002).
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Figura 15. Conceptos importantes en la estrategia de Resolucién de Problemas
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| Cerrados | Objetivo definido No tiene objetivo
|

[ definido

tienen tienen

Sollieionas Unica solucion

Fuente: El autor

> Problema

Antes de definir qué es problema, hay que resaltar que cada persona es diferente,
la forma de pensar, interpretar, resolver y evaluar son distintas en cada ser
pensante. Por tanto, lo que puede ser un problema para una persona, puede no
serlo para otra. Garret argumenta que “cada individuo dependiendo su
conocimiento personal, personalidad y de las estrategias o recursos de que
disponga, vera una situacion como un problema o simplemente como un

crucigrama que debe armar”®.

Hay muchas definiciones que giran alrededor de la palabra problema, algunas de

ellas son:

> GARRET, R. M. 1989. Citado por GARCIA, J. J. Op.Cit., p. 44.
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W. Araujo (2002) expone en su tesis que problema es todo aquello que

produzca incertidumbre y presenta un reto, en pro de una solucion.

J. J. Garcia (2003) define que problema es una situaciébn que presenta una
oportunidad de poner en juego los esquemas de conocimiento, que exige una

solucion que aun no se tiene.

Dentro de la definicion de problema, se debe resaltar la importancia que tiene las

tareas. Ellas forman parte del proceso de resolucién de problemas. La tarea

puede ser definida como una accion que se lleva a cabo con el fin de resolver un

problema. Esta permite organizar todo ese cumulo de ideas que se generan para

dar solucién a un problema.

Las tareas como parte fundamental del proceso de resolucion de problemas se

pueden clasificar en cuatro tipos:

Diagnostica: Se organiza los conocimientos previos y la informacién que esta

dando el problema.

Metodoldgicos: Formulan posibles formas de solucionar el problema, obtenidas

a partir de la reorganizacion de toda la informacion, para finalmente ejecutarlas.

Control: Se evalla el proceso de resolucién, sus resultados y todos los

conocimientos adquiridos.

Promocién: Se determinan todas las preguntas y errores que quedaron con la

solucion del problema y sus resultados
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4.2 TIPOS DE PROBLEMAS

Hay muchos autores que dan una clasificacion de problemas, entre ellas

encontramos las siguientes:

Frazer'® clasifica los problemas segun el tipo de solucién requerida y ambito de

aplicacion.

Figura 16. Clasificacion de problemas segun Frazer

TIPOS DE PROBLEMAS

pueden ser No existir
/ \ solucion
Artificiales —~—
No conocerse
solucion

se clasifcan

puede

Solucion :
: '.—_' tienen
conocida

pueden tener

N\ O\

Cerrados | Objetivo definido l No tiene objetivo
| | definido

tienen tienen

Muchas Unica solucion

soluciones

Fuente: El autor

Para este proyecto, se tomara la clasificacion de problemas segun Frazer.

Gil y otros*’ clasifico los problemas segun el objetivo para el cual se propone su

resolucion.

® FRAZER. Citado por GARCIA, J.J. Op. Cit., p. 49
" GIL PEREZ, D, y otros. Citado por GARCIA, J.J. Op. Cit., p. 50
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Tabla 5. Clasificacion de problemas segun Gil y otros.

TIPO DE PROBLEMA OBJETIVO

o No son problema.
Ejercicios de .
o Desarrollar capacidad de representar datos vy
reconocimiento
sucesos.

o o No son problema.
Ejercicios algoritmicos . »
Mecanizar patrones de resolucion.

Utilizar conocimientos previos.
Problemas de aplicacion Relacionar conocimientos previos con situaciones

nuevas.

. Utilizar conocimientos previos.
Problemas de busqueda y o
Construccion de conocimientos por parte del alumno.

) y . Presenta algo desconocido para la persona.
Situacion problemética _ ) _
Aumenta el interés del estudiante por resolverla.

Fuente: El autor

Los problemas mostrados anteriormente son generales, aplicados a cualquier area
de conocimiento. Para ir mas especificamente a la carrera de ingenieria, hay dos

tipos de problemas que se pueden identificar

a) Problemas de construccién de un modelo: Este tipo de problema exige una
alta dedicacion por parte del estudiante y el profesor. Requiere retomar los
conocimientos previos y afianzar los conocimientos nuevos. Es tipo de
problema es importante y util utilizarlo en el area de construccién, ya que un
estudiante de ingenieria civil recién egresado, con lo primero que se va a
encontrar es con el disefio, andlisis y construccion de proyectos nuevos.

b) Problemas de andlisis de objetos ya existentes: Este tipo de problemas es
perfecto para el ciclo basico profesional, donde se ven las materias de
estructuras. Estos problemas requieren un proceso de observacion para

realizar el anélisis.
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4.3 DIFICULTADES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Las dificultades que se presentan cuando el estudiante va a resolver un problema

son debido a factores como son:

» Externos: Como por ejemplo las falsas creencias que hay acerca de esta
estrategia, la forma de presentar los problemas.

» Internos: Estos ya son dificultades propias de los estudiantes, por ejemplo, la
falta de conocimientos necesarios parar resolver el problema, dificultades de

lectura, entre otros.

Es importante conocer estas dificultades antes de formular los problemas y
resolverlos, porque permitira generar un plan de contingencia para que no se
presenten, o por lo menos se presenten en menor cantidad. Las dificultades son
muchas, para mayor informacion se pueden referir al libro “Didactica de las
Ciencias” de José Joaquin Garcia. Aqui se mencionan algunas que se consideran

tienen mayor relevancia.

» La falta de interés y autoestima genera en los estudiantes un pensamiento de
frustracion, porgue creen que no van a poder resolver el problema.

» Cuando la informacién suministrada no es clara y el estudiante entra en un
estado de confusion, de igual manera, cuando la informacion dada, es en su
totalidad necesaria y el estudiante no se pregunta absolutamente nada. Esto
genera una perdida en las habilidades para resolver problemas en los que la
informacion dada es incompleta.

» “Muchos de los errores cometido en resolucion de problemas es por causa de

la mala comprensién lectora; no saber leer correctamente”®

¥ CORDERO, J. A. Resolucién de problemas. En http://www.xtec.es/~jcorder1/problema.html.
Visitada en Febrero de 2007.
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» Los estudiantes no buscan la informacion necesaria para resolver el problema,
no tienen en cuenta otras fuentes que les pueden ser Utiles.

» Hay falta de conocimientos basicos necesarios para la solucion del problema;
conceptos que el estudiante deberia manejar. Esto genera dificultad en la

comprension del problema y en encontrar el mejor camino para resolverlo.

4.4 HABILIDADES NECESARIAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para emplear satisfactoriamente la estrategia de resolucion de problemas, es
necesario que los estudiantes tengan una serie de habilidades mentales. En caso
de no tenerlas los estudiantes, se pueden adquirirlas a medida que se aprende a

utilizar la estrategia.

4.4.1 Habilidades cognitivas

En la Figura 17 se puede observar cuales son estas habilidades y que actividades

comprenden.
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Figura 17. Mapa conceptual de habilidades cognitivas.
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Construir patrones
de resolucion

1]
N
/

Revisar patrones de
resolucion que ya tiene

puede

Traer al presente su
S

3

Fuente: El autor

4.4.2 Habilidades cognoscitivas

Estas habilidades se refieren al conocimiento que tiene el individuo. Este

conocimiento puede ser procedimental o declarativo.

a) Procedimentales: Son todas aquellas operaciones mentales que se realizan

para obtener el conocimiento.

Y

Y

Y

Y

Observacion e identificacion: Identificar el problema, determinar
contradicciones.

Cuestionamiento: Encontrar contradicciones, establecer relaciones entre la
estructura congnoscitva que se tiene y los nuevos conocimientos.
Modelizacion: Relacionar los elementos que forman el problema, construir
modelos semanticos.

Trabajo en equipo: Mayor produccion de ideas, seleccion de caminos mas

apropiados obtenidos de discusion grupal.
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» Lectura y escritura: Escribir datos del problema, generar representaciones
simbdlicas, abstraer relaciones cualitativas a partir de informacion

simbdlica.

b) Declarativas: Son todos los conocimientos que tiene la persona. Las funciones

gue cumple en la resolucion de problemas son:

» Generar un marco tedérico alrededor del problema para disefiar estrategias
de solucion.

» Los conocimientos previos ayudan a una mejor comprension del problema.

4.4.3 Habilidades metacognitivas

Estas habilidades permitirdn que los estudiantes vayan mas alld de una simple

aplicacion de un algoritmo.

a) Elaboracién de planes: Reconocer los recursos que necesita, clasificar los
objetivos, definir planes de accion para llevar a cabo las actividades
sistematicamente.

b) Evaluar y retroalimentar los planes: Revisar sus planes de aprendizaje,
detectar errores, comparar la planeacién con la ejecucion.

c) Organizar el tiempo: Mejorar la eficiencia, obtener mejores resultados.

4.4.4 Habilidades de memoria

Como ya se ha mencionado en las habilidades anteriores; retomar los
conocimientos previos ayuda a una mejor comprension del problema. Algunas

actividades que se realizan en la resolucion de problemas que tienen relacién con

la memoria son:
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“Asignacion de significado a la informacién y los conceptos que han llegado a
la mente del alumno™*®.

El estudiante guarda toda la informacion nueva y la organiza en su memoria a
largo plazo.

Recuperacion de datos para transferirlos y aplicarlos en la resolucion del
problema.

Procesamiento y codificacion de la informacion que se necesita.

Hay técnicas que permiten darle un mejor uso a la memoria dentro del proceso de

resolucién de problemas. Ellas son:

Introducir en el planteamiento del problema la mayor cantidad de informacion
posible que se relacione; ayudando a la busqueda eficiente de informacion
necesaria para la solucion.

Todo ese cumulo de informacién es imposible retenerlo en la mente. Si se
plasma esta informaciébn en un papel, se logra un proceso con mejores
resultados.

La jerarquerizacion de la informacién permite organizarla mucho mejor, y esto
permitira un mejor almacenamiento en la memoria.

Realizar procesos de reconocimiento y nombrado de los elementos y

procedimientos.

4.5 ENSENANZA Y APRENDIZAJE TRADICIONAL DE LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS

Es importante analizar primero de que manera se ensefia y se aprende en estos

momentos la resolucion de problemas, para asi tener un punto de comparacion

con la forma como deberia ensefiarse y aprender la estrategia.

Y GARCIA, J. J. Op. Cit., p.69
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En la ensefianza tradicional usualmente los docentes ensefian la resolucion de
problemas de una forma mecanica, pero esto se debe a que ellos saben la manera
como se resuelve el problema y, cuando explican la manera de resolverlo, se
saltan muchos pasos que para €l son evidentes, pero para el estudiante no lo son

debido a que apenas esta en el proceso de aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, los docentes explican los problemas linealmente,
para que los estudiantes lo apliquen cuando se enfrenten a un problema idéntico.
Esto provoca que cuando el estudiante se enfrenta a un problema muy parecido,
se vea incapaz de resolverlo, tan solo, porque no es igual al que el profesor le

ensefo.

Una situacion muy comuan en el aula de clase, es la explicacion de un problema
mediante su contenido numérico y el uso de unidades. Esto se vuelve un
procedimiento de ensayo y error, donde lo importante es hacer concordar las

unidades y con eso se resuelve el problema.

Partiendo de lo dicho en la ensefianza tradicional de resolucion de problemas, se
pueden obtener las operaciones mentales que realizan los estudiantes cuando se

enfrentan a un problema. Dentro de estas podemos encontrar:

» Los estudiantes atacan el problema realizando calculos sin saber a donde van
a llegar.

» Buscan de alguna manera obtener un algoritmo para resolver el problema.

» No dan justificacion coherente acerca de la metodologia o estrategia que usan
para resolver el problema.

» Lo mas importante de solucionar un problema es encontrar la respuesta sin
importar la manera como llegaron a ella.

» Al obtener una baja nota en la calificacion, no realizan un proceso de

retroalimentacion y aprender de sus errores.
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“La implementacion de practicas metodolégicas inadecuadas, de problemas

cerrados y carentes de sentido conceptual y falsas creencias acerca de la

resolucion de problemas..., ocasionan funestas consecuencias para la calidad del

aprendizaje de los estudiantes”®. Algunas de estas consecuencias son:

YV V. V V V

Bajo nivel de creatividad.

Disminuye la participacion del estudiante.

Baja iniciativa para investigar.

No se aprende a resolver problemas sino a memorizar soluciones.

El estudiante tendra inconvenientes en resolver los problemas que se le
presenten en su vida profesional, porque casi nunca se encontraran problemas

iguales.

4.6 ENSENANZA BASADA EN PROBLEMAS

Segun Garcia (2003), la ensefianza problemética tiene cinco objetivos que son los

siguientes:

a)
b)
c)
d)

e)

Desarrollo de la creatividad.

Desarrollo de la independencia cognoscitiva.

Asimilacion de nuevos sistemas de conocimiento.

Desarrollo de la facultad para resolver creativamente problemas sociales y
productivos.

Desarrollo de actitudes positivas hacia el conocimiento.

Ademas de los objetivos mencionados por J. J. Garcia, hay algunos que también

se logran con la aplicacién de la estrategia.

2 |bid., p.83
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f) Fortalecer el trabajo en equipo.
g) Construir conocimiento a partir de la investigacion y la discusion grupal.
h) Desarrollo de competencias propias de la carrera.

Es importante motivar aquellos destellos que nacen de la intuicion, potencializar al
méximo todo el conocimiento que tiene el estudiante, generar una cultura de
participacion e investigacion y desarrollar actitudes que permiten tener un mejor

aprendizaje.

El docente juega un papel muy importante cuando se quiere implementar la
estrategia de resolucion de problemas, porque debe dejar atras el pensamiento de
que él es quien lo sabe todo; las clases magistrales, donde el estudiante no tiene
ninguna participacion y el docente esta a un nivel superior. Al emplear la
estrategia de resolucion de problemas, el docente debe ser una guia, un
orientador que va a la par con el aprendizaje de los estudiantes. El debe ayudar a
que los estudiantes generen sus propias hipotesis y lleguen a sus propias

conclusiones.

Se debe generar una cultura de participacion tanto de pregunta como respuestas,
y motivar el aprendizaje por fuera del aula de clase mediante investigaciones.
Esto permitird que el estudiante aumente su interés por aprender y pierda el miedo

a mostrar lo que sabe 0 a equivocarse.

La ensefianza y el aprendizaje basado en problemas poseen ciertas

caracteristicas.

» Es un proceso que motiva al estudiante a ser responsable de su aprendizaje.
» Ayuda a que los estudiantes se interesen mas por aprender la materia.
» El estudiante es el centro de atencion.

» Se trabaja en grupos moderados, de 4 a 6 estudiantes.
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» El docente es un mediador del proceso.

Al cambiarse la estrategia para ensefiar una materia, por consiguiente, debe
cambiar la forma de evaluarla. La estrategia de resolucion de problemas le da una
gran importancia a la autoevaluacién, aunque siempre debe estar sujeta a la
correccion del docente y su respectiva calificacion cualitativa, formativa y

cuantitativa.

La estrategia permitira que el estudiante sea objetivo con su evaluacion, desarrolle

habilidades para la comunicacion, relaciones interpersonales y trabajo en equipo.

4.7 APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Al utilizar la estrategia de Resolucién de Problemas, se logra facilitar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. La estrategia fomenta autonomia cognoscitiva; todo
gira alrededor de los problemas y se aprovechan los errores cometidos para
fortalecer el aprendizaje.

Cuando se le plantea un problema al estudiante él comienza a trabajar con los
conocimientos que tiene, pero se da cuenta que no es suficiente; entonces, debe
investigar y ampliar su conocimiento para darle solucién al problema. El
estudiante identifica sus necesidades de aprendizaje y define que temas debe

buscar y, con que nivel de profundidad debe buscarlos.

Durante la aplicacion de la estrategia se favorecen cuatro aprendizajes, que son

importantes desarrollar en la educacion superior.

» Aprender a aprender.
» Aprender a hacer.

» Aprender a convivir.
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» Aprender a ser.

Cada uno de estos aprendizajes contempla unas actividades, que al ser
potencializadas, se puede considerar que el aprendizaje ha sido satisfactorio. En

la Tabla 6, se puede observar el tipo de aprendizaje y sus respectivas actividades.

Tabla 6. Aprendizajes favorecidos con la estrategia
APRENDIZAJE ACTIVIDADES A POTENCIALIZAR

Atencion
Aprender a aprender Memoria asociativa

Pensamiento critico

Poner en practica los conocimientos
Aprender a hacer Adaptarse al mercado laboral

Aprendizaje riguroso

Comunicacion
o Trabajo en equipo
Aprender a convivir B _
Solucién de conflictos

Reconocimiento de habilidades y debilidades

Autonomia de juicio
Aprender a ser

Responsabilidad personal y social

Fuente: El autor

4.8 FORMULACION Y DESARROLLO DE LOS PROBLEMAS

Para formular los problemas que se van a exponer, es importante realizarse
preguntas acerca del tema que se esta ensefiando; todo el marco conceptual que
hay alrededor del tema.
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a) Interrogantes histéricos: Aqui se formulan preguntas acerca del pasado del
tema, las modificaciones que tuvo a través del tiempo.

b) Interrogantes de estructura conceptual: Aqui se pregunta acerca de lo que se
necesita para aprender el tema, la relacion del tema con otros temas.

c) Interrogantes contextuales: Aqui se pregunta acerca de las relaciones del tema

con el entorno social, econémico y tecnolégico.

Toda esta cantidad de preguntas, ayudan a la formulacion de problemas o
situaciones problémicas de una manera eficiente. Los problemas formulados para
ser resueltos en la clase, deben tener una estrecha relacion con el tema dado.
Hay que formular un grupo de problemas para que el estudiante pueda seleccionar
algunos para resolver. Para su solucion se debe utilizar conocimientos previos,

nuevos y la creatividad del estudiante.

4.8.1 Formulacién de problemas

Esto si es un verdadero problema; determinar que problemas se pueden trabajar
en la clases y cuales no. Los problemas al igual que todo en la vida debe
mostrarse de una forma gradual, es decir, comenzar con problemas sencillos e ir
incrementando el grado de complejidad. Ellos también deben ser seleccionados de
acuerdo con el conocimiento que tiene el estudiante, “en la seleccion del problema
es importante consultar el interés del estudiante, y estudiar claramente el alcance

de la solucién durante el periodo académico™®*.

Los problemas deben ser planteados de tal forma que desarrollaren la creatividad
de los estudiantes. Para la formulacion de los problemas hay que tener en cuenta
los antecedentes del tema, los conocimientos que requiere y la relacién del tema

con el entorno. Un elemento muy importante a tener en cuenta son las situaciones

*’MORENO, D. Esquema de un modelo de resolucién de problemas para cursos de ingenieria.
Bucaramanga. 2002. p.14. Tesis (Especialista en docencia universitaria). Universidad Industrial de
Santander.
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que prefieren los estudiantes, para hacer una formulacion que llene todas las

expectativas del docente y sea motivante para los estudiantes.

El problema debe contemplar un concepto, vincular los conceptos aprendidos o ya
trabajados. Debe tener un contenido imaginativo y ser atractivo para los

estudiantes.

Los problemas pueden obtenerse a partir de las situaciones actuales, que técnicas
se estan utilizando, las preguntas que surgen por estas nuevas técnicas. También
se puede mirar la evolucion de los sistemas constructivos, las ventajas y

desventajas. Realizar analisis y criticas justificadas.

Los problemas deben cumplir dos objetivos:

» Motivar el estudio, generar interés por estudiar.
» Ser una dificultad para el estudiante.

Para disefar los problemas a desarrollar en la materia se debe tener en cuenta los

siguientes criterios.

» Formuladas a partir de conceptos de la materia.

» Se pueden tener en cuenta factores histéricos, tecnolégicos y fendmenos
actuales.

» Permitir la construccion de conceptos que estén dentro del tema.

> Tener relacion con la vida diaria.

4.8.2 Desarrollo de problemas en el aula

Uno de los items que involucra la resolucion de problemas es la forma como se va

a trabajar en el aula de clase; que tanto va a interactuar el estudiante y el docente

en el proceso de resolucion. Una de las formas como se puede trabajar es en

donde el docente plantee los problemas y los resuelve. Cabe resaltar que aqui el
76



docente no les va a exponer a los estudiantes todos los conceptos que hay que
tener en cuenta, ni los que se deducen a partir de la resolucion; el docente
“propone la hipétesis, discute las formas de solucion y orienta el analisis de los

elementos que forman parte del problema”?

. Aqui se puede ver que el estudiante
no tiene mucha participacion; esta metodologia se puede utilizar cuando apenas

se esta comenzando a trabajar con la estrategia de resolucion de problemas.

Cuando el estudiante ya conoce acerca de los procedimientos que se llevan a
cabo en la resolucion de problemas, se puede utilizar una metodologia que lo
involucre un poco mas. Se puede desarrollar de la siguiente manera: El docente
expone el problema a resolver, los estudiantes proponen hipétesis para
solucionarlos, luego el profesor, debe preguntar acerca de las hipoétesis
formuladas para precisar la informacion elaborada, a partir de su discusion son los
estudiantes, por ultimo, el docente deberad seleccionar la informacion que
considere importante y haga los aportes pertinentes para llegar a una soluciéon

correcta.

Existen otras metodologias que requieren mayor participacion de los estudiantes,
y el docente solamente es una guia para que los estudiantes vayan por el camino

correcto.

Es importante ir introduciendo poco a poco al estudiante al mundo de la resolucion
de problemas, porque si desde un principio se coloca al estudiante a proponer
hipotesis de solucion, lo primero que va a tratar de hacer es buscar un algoritmo

que solucione el problema.

2 GARCIA, J. J. Op. Cit., p.98
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4.9 JUSTIFICACION DE LA ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los estudiantes llegan a la universidad con las expectativas de ser excelentes en
la profesion que seleccionen, que la universidad les brinde todos los
conocimientos que necesitan para logarlo. A medida que transcurre el semestre y
tienen sus primeras evaluaciones, un alto porcentaje de estudiantes de primer

nivel se desaniman, y hasta llegan a pensar que estan en la carrera equivocada.

Cuando el estudiante de ingenieria civil termina su ciclo basico, piensa que va a
involucrarse en el mundo de los acueductos, edificios, carreteras, suelos, pero
esto no sucede. Esto solamente sucede cuando se esta en Ultimos semestres y

Unicamente en algunas materias.

Los estudiantes crecen en un mundo de ejercicios, algoritmos, “sin ninguna clase

23 El interés

de andlisis, ni relacion de lo que hace con el mundo que lo rodea
primordial de los estudiantes se vuelve el de obtener una calificacion que le
permita aprobar la materia. Lo mencionado anteriormente, es en parte la causa
del alto grado de desercion de los estudiantes que entran a la universidad en la

modalidad de pregrado.

Es importante preparar al estudiante para que se enfrente a todo lo que le pueda
suceder después de obtener su titulo de ingeniero, y no se vuelva una persona
dependiente de libros cuando se enfrente a una situacién nueva en sus primeros
afios de vida profesional. La estrategia de resolucion de problemas ayuda al
estudiante a perfeccionar sus ideas, y a ser una persona mas auténoma e
independiente. Si en el aula de clase se plantean problemas que posiblemente se

le puedan presentar en su vida profesional, va a aumentar el interés del estudiante

2 ARAUJO, W. Resolucién de problemas: como estrategia de ensefianza en ingenieria. 2002.
p.19. Tesis (Especialista en docencia universitaria). Bucaramanga. Universidad Industrial de
Santander
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por aprender, porque ya esta comenzando a interactuar con el mundo con el que

se va a enfrentar unos afos después.

Seria muy valioso y fructifero si todos lo docentes al menos aplicaran un poco la
estrategia de resolucion de problemas. ¢Por qué poco?, porque si se utilizara una
sola estrategia durante todo el desarrollo del semestre e inclusive de la carrera, se
volveria una actividad monétona, causando muchos problemas de desinterés,
aburrimiento, cansancio e inclusive desercion de la carrera. Es importante resaltar
que hay muchas estrategias que se pueden utilizar en los procesos de ensefianza
y aprendizaje, que volverian mas amena y didactica la clase. Algunas de estas

estan mencionadas en el capitulo de estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Al igual que todas las estrategias, la Resolucion de Problemas se basa en unos
principios, los cuales nunca deben ser olvidados, o de lo contrario se perderia el
significado del uso de esta estrategia. Los principios de la estrategia de
Resolucién de Problemas son:

a) Resolver un problema permite desarrollar el conocimiento de los estudiantes.

b) La resolucion de problemas hace que los estudiantes construyan su propio
conocimiento.

c) El estudiante participa, disefia y expone sus metodologias de trabajo y formas

de solucion.

Siempre que se aplique la estrategia de Resolucion de Problemas, se debe tener
en cuenta los principios que esta posee, ya sea al comienzo del semestre o al
final. Nunca hay que perder de vista los principios, porque la aplicacion de la
estrategia podria arrojar resultados que no se desean. Por ejemplo, que los
estudiantes resulten aplicando algoritmos para darle solucion al problema y se

vuelva un aprendizaje mecanico.
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Es importante resaltar que la estrategia de Resolucién de Problemas fomenta el
trabajo en equipo. Al emplear la estrategia, cada miembro del equipo debe
colocar su granito de arena, trabajar de una forma organizada y colaborativa, para
lograr un éxito definitivo. Al trabajar en equipo, se garantiza un mayor aprendizaje
por parte de cada uno de los miembros, pero no solamente debe existir equipo
entre los estudiantes, sino también con el docente, es decir, considerar a
Construcciéon Il como un equipo de trabajo donde la meta es obtener un mayor
aprendizaje de la materia y, para llegar a la meta propuesta se realizan actividades

como discusion, explicacion, formulacion y solucion de preguntas, entre otras.

“[La estrategia] de resolucion de problemas incrementa la motivacion en la medida
en que favorece el compromiso de los alumnos, promueve el aprendizaje
significativo al favorecer el contacto con situaciones de la realidad, estimula la
reflexion sobre el propio aprendizaje e incentiva el pensamiento critico, creativo y
reflexivo.”?*

Retomando la encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il, se debe
resaltar que uno de sus objetivos, fue el de justificar el uso de la estrategia de
Resolucién de Problemas, es decir, sustentar el porque utilizar esta estrategia y no
otra. A continuacion se mostraran las preguntas que se tuvieron en cuenta para la

justificacion del uso de la estrategia, con su respectiva gréfica y andlisis.

** FUNDACION INTERNACIONAL TALENTOS PARA LA VIDA. Las estrategias cognitivas y la
resolucion de problemas. En: http://www.talentosparalavida.com/aula5.asp. Visitada en Febrero de
2007

80


http://www.talentosparalavida.com/aula5.asp

» Pregunta N° 20. En el contexto del aula de clase, usted prefiere situaciones.

Figura 18. Situaciones que prefieren los estudiantes que sean propuestas

70

a. Nuevas que implican un
mayor esfuerzo para
comprender.

b. Que ya han pasado para
reforzar lo que conoce.

c. Donde el profesor solo
expone.

d. Donde wusted, por su
propia cuenta, construya
conceptos para validarlos
con el profesor.

60

Percent
w B
=} s}

0 | | | |
a b c d
Prefieren_situaciones

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

En los resultados de la encuesta, Figura 18, se puede observar que el 61% de los
estudiantes prefieren las situaciones nuevas que implican un mayor esfuerzo, y
estas son las que se presentan en la estrategia de Resolucién de Problemas. Los
problemas que se plantean deben ser innovadores, tener un grado de dificultad
alto, pero asequible a los estudiantes, es decir, que los estudiantes no lo puedan
resolver con la informacién que tienen, sino que deben investigar, consultar y

analizar para poder resolverlo.
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» Pregunta N° 23. Si a usted como ingeniero le proponen desarrollar un proyecto

vanguardista, que nunca se ha realizado, usted.

Figura 19. Propuesta para desarrollar un proyecto vanguardista

245

Proyecto_vanguardista

(2559

. No lo acepta por miedo a nos ser

capaz de desarrollarlo.

. Lo piensa detenidamente, lo ve

como una oportunidad excelente,
pero prefiere proyectos que ya
sabe como resolverlos.

. Acepta el proyecto y hace todo lo

posible por llevarlo a cabo.

. Acepta, pero al encontrarse con

dificultades que no sabe como
resolverlas, abandona el proyecto.

. Lo acepta, pero busca asesoria de

personas mas capacitadas.
Estudia a fondo las condiciones
del proyecto y toma una decision.

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

Esta pregunta es muy parecida a la que tiene que ver con las situaciones que

prefieren los estudiantes, y se puede observar que las respuestas de los

estudiantes son coherentes. En la pregunta del proyecto vanguardista, un alto

porcentaje de estudiantes, el 70%, acepta el proyecto y hace todo lo posible para

sacarlo adelante. Se puede decir que los estudiantes les gusta lo nuevo, lo

innovador, cosas distintas; esto muestra que ellos desean aprender cada vez mas

y superarse.

Esto nos da la aprobacion para utilizar la estrategia de Resolucion de Problemas,

ya que los mismos estudiantes estan deseosos de aprender situaciones nuevas vy,

gue tengan una mayor complejidad.

Lo que se busca al emplear la estrategia de Resolucion de Problemas es,

comprometer al estudiante con la materia durante todo el semestre académico, y

no solo cuando es época de evaluaciones.

“Mostrar al estudiante una nueva

estrategia de enseflanza y aprendizaje para permitir ampliar su vision y asi
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generar criticas y aportes que le faciliten la adopciéon de una posicibn mas

favorable para su aprendizaje significativo”?.

% MARTINEZ. J, et al. Desarrollo de competencias en ciencia e ingenierias, hacia una ensefianza
problematizada. 1? edicion. Bogota, Colombia. Cooperativa editorial Magisterio. 2005, p.234
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5 TALLERES

En la Figura 19 se puede observar el mapa conceptual que resume el presente
capitulo, de la misma forma como se ha trabajo en los capitulos anteriores; a

diferencia que con este mapa conceptual se finaliza el proceso de investigacion.

Se observa la relacion que existe entre los Talleres y el Proyecto Semestral de
Construccion I, pero el alcance de este proyecto llega hasta plantear un modelo
de aplicacion de los Talleres, que le permitira a los estudiantes tener un pie de
apoyo para la solucion del Proyecto Semestral, el cual se ha llamado el problema
macro. Mas adelante se encontrara una explicacion mas detallada de lo

mencionado anteriormente y del mapa conceptual.
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Figura 20. Mapa conceptual del capitulo 5. Talleres

TALLERES

/ tener en

apoyan cuenta

l se definen / \
e

soluc‘ia ndo / \ - -

relacionan coloca en

[ Problemas ge ] ¢
menor complejidad Teoria con la Contexto el
practica conocimiento

mediante

SegUn autores como Kisnerman. N, Reyes. M, y otros®, los talleres son unidades

Fuente: El autor

productivas de conocimiento, que reune a los estudiantes, para que participen y
propongan soluciones a problemas propuestos e interrelacionen la teoria con la
practica. Para ver como se relaciona la practica con la teoria mediante el taller, se

puede ver la Figura 20.

% KISNERMAN. N, REYES. M, y otros. Citado por MAYA, A. El taller educativo. Bogota, D.C.
Colombia. Editorial Gente Nueva. 1991.

85



Figura 21. Relacion entre practica y teoria

PRACTICA

TALLER

TEORIA

Fuente: PROZECAUSKY. E. Citado por MAYA. A. Op. Cit, p. 22

El taller se propone cuando existe la necesidad, en este caso, va a ser la solucion

de un problema.

Es necesario que exista un espacio Optimo para la realizacion de los talleres, y
gue cuente con todos los recursos necesarios para desarrollarlos. Un buen
ambiente fisico permitird lograr una mayor productividad y eficiencia de los

miembros del taller, creando una atmdosfera grupal favorable.

Al utilizar el taller como recurso pedagégico se incentiva la lectura y la
investigacion de los estudiantes, ya que siempre quedan preguntas sin resolver
durante el taller, o las que son dejadas para resolver por fuera. Los estudiantes se
motivan a dar su aporte o critica empleando lo que sabe y esta aprendiendo,

dejando atras la imagen de que él es un simple receptor de informacion.

La aplicacion de los talleres cumple con una serie de objetivos relacionados con

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

1. Superar el modelo de educacion tradicional donde el estudiante es un receptor
pasivo y el docente es un transmisor de conocimientos.

2. Facilitar la participacion de los estudiantes.

3. Promover espacios de participacién, comunicacion y autogestion en la

universidad.
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4. Ser un puente entre la teoria y la practica.
5. Generar actitud investigativa en los estudiantes.

6. Fomentar el aprendizaje colaborativo.

Para la realizacidbn de un taller es necesario analizar los siguientes aspectos:

recursos, lugar, tiempo y fuentes de informacion.

» Recursos: Disponer de un espacio que cuente con el mobiliario, equipos
requeridos y ayudas audiovisuales.

» Lugar: Debe ser permanente y exclusivo para el taller; luminoso, amplio y
ventilado.

» Tiempo: La duracion del taller lo determina la complejidad del tema y el interés
de los estudiantes. La frecuencia puede ser alta o baja de acuerdo a lo que se
requiera.

» Fuentes de informacion: Contar con material de consulta como apoyo para el

desarrollo de los talleres.

5.1 PLANIFICACION DEL TALLER

Se debe elaborar un plan de trabajo del taller, que es una vision general de lo que
se quiere realizar. El programa debe contener de forma organizada “lo que debe

hacerse, dénde, cuando, con quienes y con que recursos”?’

En la siguiente tabla se puede observar el esquema propuesto por Maya (1991).

2T MAYA, A. 1991. Op. Cit., p.199.
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Tabla 7. Esquema de Taller propuesto por Maya

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ESPECIFICA

Datos generales

Sede del taller
Fecha y duracion
Orientador

Participantes

Justificacion

Objetivos Generales
Especificos

Actividades

Materiales

Presupuestos de la actividad Recursos
Humanos
Materiales
Financieros

Evaluacion

Fuente: MAYA. A. Op. Cit., p. 199

El plan de trabajo debe ser flexible y

modificable de acuerdo con los aportes

realizados por personas conocedoras del tema.

Siguiendo el esquema propuesto por Maya (1991), se realizara la planeacion de
los Talleres de la asignatura de Construccion Il

presupuestos de la actividad no se tendran en cuenta para su planificaciéon, debido

a gue no se consideran trascendentales para este proyecto.

5.1.1 Datos generales

» Sede del taller: Los talleres seran realizados en el CENTIC (Centro de

tecnologias de investigacion y comunicacion), en el salén que sea asignado al
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inicio del semestre. Estos salones cuentan con un espacio amplio, excelente
iluminacion vy aire acondicionado; tablero, computadores de ultima tecnologia y
técnicos que colaboran en caso de alguna dificultad. EI proyector seré
suministrado por la escuela, previa solicitud del docente.

Fecha y duracion del taller: Todos los talleres tendran una duracién de dos

horas maximo, debido a que esta es la duracion que ha establecido la escuela
de Ingenieria Civil para la clase de Construccion Il. En cuanto a la fecha de los
talleres, se realizo una programacion teniendo en cuenta las semanas del
semestre y, al inicio de este el docente ajustara esta programacion a la fecha en
la que inician las clases. Normalmente en la asignatura de Construccion Il ha
habido dos cursos, denominados en este proyecto como Grupo A y Grupo B.
En la Figura 21 se puede una linea de tiempo cuya duracién es un semestre
académico, y muestra el disefio cronoldgico de todas las Clases Taller. La
asignacion de la Clase Taller a un dia de la semana se ha realizado
hipotéticamente; debera ajustarse a los dias que le sean asignados a la
asignatura. En esta figura se habla de Clase Taller, este término fue utilizado
para separar los tiempos de los que consta el Taller. El Taller consta de tres
tiempos, inicia con la Clase Taller, luego sigue la Entrega del Taller y por ultimo
la Entrevista.

Orientador: El orientador del Taller va a ser el docente de la asignatura de

Construccion |l.

Participantes: Debido al gran numero de estudiantes que matriculan
Construccion Il cada semestre, la escuela divide a los estudiantes en dos
grupos, Grupo A y Grupo B. Segun registros histéricos de la Escuela de
Ingenieria Civil, cada grupo esta formado entre 25 y 30 estudiantes

aproximadamente.
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Figura 22. Disefio cronoldgico de la Clase Taller

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1 1 1+
RV AR v v v v v
Clase Taller Clase Taller Nclgsé Talleg |\|C°|gsg Talleé
N°1 Grupo A N°1 Grupo B P e
Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
L L L L 1 1L L L L L L 1 L L '] L L L 1 ']
] + 1 1 + L] + 1 1 + ] + 1 + L] + 1 1 + L |
Clase Taller Clase Taller Clase Taller Clase Taller
N°3 Grupo A N°3 Grupo B N°4 Grupo A N°4 Grupo B
Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
L L 1 [ 1 L L L L L '] L 1 1 '] 1 L L L ']
| | + 1 1 + | * 1 1 + | + 1 + L | + 1 T + L]
Clase Taller Clase Taller Clase Taller Clase Taller
N°5 Grupo A N°5 Grupo B N°6 Grupo A N°6 Grupo B
Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16
L L L L 1 1L L L L L L 1 L L '] L L L 1 ']
] + 1 1 + L] + 1 1 * ] + 1 + L] + 1 1 + L |
Clase Taller Clase Taller Clase Taller Clase Taller
N°7 Grupo A N°7 Grupo B N°8 Grupo A N°8 Grupo B

Fuente: El autor

5.1.2 Justificacion

Aunque hay muchas razones por las cuales se desea implementar los Talleres en

Construccién |Il, se van a comentar las mas relevantes. Algunas de estas
razones, van a estar fundamentadas en los resultados arrojados por la encuesta

aplicada en el | semestre del 2007.

Una de las preguntas de la encuesta (pregunta 7) se formulo con el fin de conocer
acerca de la metodologia de clase que mas les ha gustado a los estudiantes
durante su carrera. La Figura 22 muestra el resultado obtenido en esta pregunta,
y se puede observar que el 46% de los estudiantes encuestados prefieren los
Talleres como metodologia de trabajo. Por consiguiente, es favorable emplear los

Talleres en Construccion Il, porque al gustarles esta metodologia de trabajo, la
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respuesta de ellos va a ser positiva, dando como resultado un aprendizaje

significativo en los estudiantes.

Figura 23. Metodologia de clase de mayor interés a los estudiantes

El docente solo expone.

Resolucion de talleres

c. Solucion de ejercicios de
forma individual

d. Lectura del tema en la casa y
resolucion de dudas en la
clase.

e. Seguimiento de la clase con
un texto guia.

f. Docente expone y deja guias
y talleres en Internet.

g. Otros, solucién de problemas

actuales, conferencia del

7.32% tema y quices

oo

a b d e f g
Metodologias_clase

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion 1.

Como se planteo en la teoria sobre Talleres, uno de sus objetivos es facilitar la
participacion de los estudiantes. La encuesta arrojo que la mayoria de los
estudiantes participan ocasionalmente en las clases, y los demas lo hacen rara
vez. En la Figura 23 se puede observar esta informacién. La inquietud que surge
ahora es ¢ Por qué los estudiantes no participan en clase? La Figura 24 muestra
gue muchos estudiantes no participan porque no estan acostumbrados, o por
temor a quedar mal, y lo mas sorprendente; porque consideran que su aporte no

es importante como para compartirlo en la clase.
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Figura 24. Participacion en Construccion Il

Participacion
W o
ar
ar

P: Permanente
O: Ocasional
R: Rara vez

N: Nula

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

Figura 25. Razones de no participacion en clase

30—

25 a. Portemor a equivocarse y
quedar mal.

b. Porque su compafieros

20— pueden pensar que quiere

sobresalir.

. Usted cree que lo que piensa

159 29.27% no es importante como para

decirlo.

21.95%| [21.95% d. No esta acostumbrado.

Percent
[g]

10—

5 [9.76%]

0 T T T T T T
a c d g h Other

NO_participacion

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

La participacion activa de los estudiantes permite un mejor desarrollo de la clase,
una mayor interaccion entre el docente y el estudiante y, un mayor aprendizaje de

ambos. Como se observa en la Figura 25, los estudiantes participan en clase
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cuando estan interesados en el tema o lo conocen. Entonces, para el desarrollo de
los Talleres, se deben formular problemas que sean atractivos para ellos, como
por ejemplo, problemas enfocados al &rea de Estructuras y Gestion, porque en los
resultados de la encuesta se muestra que hay un mayor interés por estas areas de

la carrera.

Figura 26. ¢Cuando los estudiantes participan en clase?

40

a. Estainteresado en el tema.

20 b. Ha leido sobre el tema, o

conoce de él.
c. Tiene preguntas.
= d. El profesor no es claro en la
g explicacion.
EZO‘ e. El profesor formula preguntas
34.15% para responder.
29.271% f. O, considera que no es
importante la participacion en
10 clase.
14.63% g. Todas las anteriores
o76%f ECLL positivas
4.88%

0 T T 1 T f T
a b c d e g

Participa_cuando

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

Estos resultados son una alerta para realizar algunos cambios, y uno de ellos es la

implementacion de los Talleres en el plan de trabajo de la asignatura.

Los talleres permitiran generar un ambiente de confianza y de aprendizaje
colaborativo, donde todos aprenden de todos, y los errores son aprovechados
para aprender mas; permitirAn una mayor interaccién entre los miembros del

curso, logrando que el temor de participar en clase debido a las burlas disminuya.

Otra de las razones por las que se quiere implementar los talleres en Construccion
Il es, porque durante el semestre académico en la asignatura se desarrolla el

Proyecto Semestral, cuyo objetivo es aplicar los conceptos de planeacion,
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programacion y control de proyectos. El proyecto Semestral se ha considerado en

este proyecto como el problema macro, debido a su gran dificultad.

El Proyecto semestral se va a apoyar en los Talleres para ser solucionado. En los
talleres se plantearan problemas de menor magnitud relacionados con los del
proyecto semestral, permitiendo que el estudiante comience a comprender y
manejar la estrategia de resolucion de problemas. De esta manera, cuando el
estudiante comience a resolver ese gran problema que es el proyecto semestral,
se le facilitara el proceso porque ya sabe de que manera debe trabajarlo y sobre

todo, como comenzarlo a resolver.

Por ultimo, la razon principal, o mas grande, son las falencias que se han
evidenciado en los procesos de ensefianza y aprendizaje de Construccion Il en
semestres anteriores. Por lo que se decidid realizar algunas modificaciones al
plan de trabajo formulado por el docente para la asignatura. Se diseflara un
pequefio plan de trabajo donde la estrategia principal sera la Resolucion de

Problemas mediante la realizacion de Talleres durante el semestre académico.

Lo mas importante que se debe conocer acerca de las falencias que existen, son
las causas que las provocan, con el fin de corregirlas y mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Para conocer las causas, se aplico una encuesta a los

estudiantes de Construccion Il del | semestre del 2007.

Causas de las falencias en los procesos de enseflanza y aprendizaje de

Construccion |l

Para identificar las causas de las falencias en los procesos de ensefanza y
aprendizaje en Construccion I, se empleo los resultados de la encuesta aplicada
el | semestre del 2007, y una recopilacién de informacion realizada por el docente

en el Il semestre del 2006, acerca de fortalezas y debilidades de la materia.
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Se utilizo el concepto de Diagrama causa — efecto para enunciar y clasificar las

causas identificadas.

Los diagramas causa-efecto son organizadores graficos que permiten identificar
todas las causas de un problema. Este organizador también se llama “Diagrama

de Espina de Pescado” por que su forma es muy parecida al esqueleto de un pez.

La construccién del diagrama sigue los siguientes pasos:

1. Identificar el problema.

2. ldentificar las principales categorias en las cuales se pueden clasificar las
causas.
Identificar las causas.

Andlisis y conclusion del diagrama.

A continuacion se llevaran a cabo los pasos para realizar el diagrama causa-

efecto.

1. Identificar_el problema: El problema principal que se busca resolver, es la

dificultad en el aprendizaje significativo en Construccion Il.

Figura 27. Paso 1. Identificar el problema. Diagrama causa-efecto

Dificultad en el
. aprendizaje
significativo

Fuente: El autor

2. ldentificar las categorias: Las principales categorias en las cuales se puede

clasificar las causas son: Estudiante, Docente, Universidad y Entorno.
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Figura 28. Paso 2. Identificar las categorias. Diagrama causa-efecto

ESTUDIANTE DOCENTE

Dificultad en el
aprendizaje
sianificativo

UNIVERSIDAD ENTORNO

Fuente: El autor

3. Identificar las causas: Las causas que se pueden identificar son las siguientes:

Trabajo laboral de los estudiantes. (Estudiante) (Entorno)
Alto numero de materias matriculadas. (Estudiante)

Baja participacion en clase. (Estudiante)

Deficiencia en el idioma inglés. (Estudiante)

Quices con preguntas cerradas. (Docente)

-~ ® a0 T p

No proceso de retroalimentacion. (Docente)

Falta de bibliografia. (Universidad)

= Q

No hay guia para el contenido de planos. (Universidad) (Entorno)

No comprension de tareas asignadas. (Estudiante)

Equipos de trabajo grandes, cinco personas. (Docente)

—

k. Interés en la materia solo cuando se va a evaluar. (Estudiante)

Falta de dinamismo en la clase. (Docente)

. Explicacién muy rapida de la clase. (Docente)
Control de los estudiantes que trabajan. (Universidad)
Llegada tarde de los estudiantes a la clase. (Estudiante)

Pocas clases de explicacion de Software. (Docente)

L T o 5 3

Pocas visitas a obras. (Docente)
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Figura 29. Paso 3. Identificar las causas. Diagrama causa-efecto

ESTUDIANTE

Los estudiantes

DOCENTE

Quices con

< preguntas cerradas

trabajan
Poca —» )
. retroalimentacién Grupo de trabajo
Alto nimero Baia grande
de materias <« ¥
participacion Falta de dinamismo
Manejo del No comprension de Z’lés cfltases en la clase
idioma inglés / tareas asignadas e software Metodologia
Metod(;)_logia de 49— de ensefianza
¢ aprendizaje Pocas visitas \
Llegada tarde de \ ) A a obras Explicacion rapida
los estudiantes Interés en la materia de la clase

solo al evaluar

Dificultad en el
[ aprendizaje

significativo
Control de
estudiantes que
trabajan
Falta de guia Falta de guia
del contenido del contenido
de planos de planos
Falta de Trabajo ofrecido
bibliografia a estudiantes

UNIVERSIDAD

ENTORNO

Fuente: El autor

4. Andlisis v conclusién del diagrama

Observando el diagrama, se puede identificar que los autores de la mayoria de las
causas son el estudiante y el docente, y esto es debido a que ellos son los
directamente implicados en los procesos de enseflanza y aprendizaje. Son
bastantes las causas identificadas, pero lo importante es darlas a conocer, para
gue cada uno desde su rol, pueda llevar a cabo acciones que eviten el surgimiento

de estas falencias.

Una de las preguntas que se realizo en la encuesta fue: ¢Esta trabajando
actualmente? Esta se realizo con el fin de conocer, si los estudiantes en estos

momentos, estan realizando alguna otra actividad que les demande mucho tiempo
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y, por consiguiente, tengan que disminuir las horas de estudio de cada materia.
La encuesta arrojo que el de los estudiantes estan trabajando, esto indica que casi
la mitad de los estudiantes de Construccion Il combina el estudio con el trabajo. El
estudiante comienza a conocer el mundo laborar, siendo esto un punto a favor,
pero también conoce que tiene que organizar muy bien su tiempo para poder
realizar ambas actividades. Si miramos desde cualquier perspectiva se encuentra
que, los estudiantes, en su interés por aprender mas de su vida profesional,
prefieren disminuirle a sus horas de estudio que al tiempo que le dedican al

trabajo.

Otro aspecto importante a analizar es la cantidad de materias matriculadas en el |
semestre del 2007, teniendo en cuenta si el estudiante labora o no. En la Figura
26, se observa el comportamiento de estas dos variables agrupadas. Segun se ve,
hay estudiantes que laboran y tienen cinco, seis y hasta siete materias
matriculadas, lo cual requiere mucho esfuerzo. Haciendo calculos de cuantas
horas libres le queda a un estudiante, que tiene 6 materias matriculadas con 3
creditos cada una; son cinco horas libres. En esas cinco horas debe trabajar y
hacer demas actividades que como ser social le corresponden; cabe resaltar que
aqui se tomo que el estudiante, el dia domingo descansa y no realiza ninguna
actividad académica. Si se tiene en cuenta unos pequefios factores, se
cambiarian notablemente los céalculos que se realizaron. Estos factores son el
tiempo no aprovechado, que incluye actividades como: desplazamiento, arreglo

personal, distracciones, entre otras.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, se puede decir que el estudiante
reduce las horas de estudio por fuera de clase, porque ve la necesidad de
aprovecharlas en otras actividades que también son importantes para él.
Sabemos que un estudiante es un ser humano y no un robot; por lo tanto, obligarlo
a que solamente estudie es imposible, él debe hacer otras actividades

complementarias como deportes, musica, relaciones sociales, juegos, etc.
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Figura 30. Relacion de materias matriculadas con la vida laboral de los

estudiantes
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Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

La pregunta formulada acerca de la participacion de los estudiantes en la clase de
Construccién Il, tuvo resultados bastante negativos. El 61% de los estudiantes
participan ocasionalmente, y el 27% lo hacen rara vez. Esto muestra que hay muy
poca interaccion entre el docente y los estudiantes. Como dicen los profesores en
clase, “Si no hay preguntas, es porque todo quedo claro o porgue no entendieron
nada”. Cuando el estudiante no entiende algo, y le interesa aprenderlo, busca en
libros o va a consulta con el profesor de forma individual, pero muchos estudiantes
se quedan con la duda y nunca la resuelven, disminuyéndose el aprendizaje de

ellos.
Para el docente también es importante que el estudiante participe. Esto le puede

ayudar a mejorar sus futuras clases, realizar mejor la explicacion del tema y

conocer cuales son los intereses de los estudiantes.
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Los aportes de los estudiantes pueden ser:
e Explicacion adicional del tema que se esta explicando.
e Correccion de lo que esta diciendo el profesor.
e Comentario de algo relacionado con el tema de la clase.

e Dudas acerca del tema que pueden generar discusion.

Ya conociendo que la participacion de los estudiantes en Construccion Il es muy

baja, ahora la pregunta es ¢ Por qué?

Para responder la pregunta que surgio al final del analisis de anterior, se analizara
la pregunta nimero 12 de la encuesta, que trata acerca de la razén por la cual los
estudiantes no participan en clase. Casi el 30% de los estudiantes no participan
porque no estan acostumbrados, y esto viene desde semestres atras en la carrera.
Existe una cultura donde el docente es el Unico que sabe del tema y todo lo que el
diga en clase es verdad. Muchos profesores dirdn que esto es falso, pero de
alguna u otra forma esto en lo que se ha convertido la clase magistral. Muchos
docentes en la universidad entran a clase, explican el tema, hacen algunos
ejercicios, y se retiran, y no dan espacio a dudas que se le generan a los
estudiantes o algun aporte que ellos quieran hacer. La consecuencia de esto, es
que semestre tras semestre, los estudiantes se cohiben cada vez mas de
participar en clase. Esta falta de interaccion, implica que si el estudiante esta
aprendiendo algo mal, no hay una persona que lo corrija. Igualmente si encuentra
algo interesante acerca de un tema, no lo compartira con el docente, porque no

esta acostumbrado a comunicarse con él.

También hay un 22% de estudiantes que no participan por temor a equivocarse, e
inclusive llegan a pensar que su aporte no es importante. Entre los estudiantes se
ha creado un ambiente de burla, donde si uno de ellos participa, y lo hace mal, los
demds lo comienzan a mirar y lo hacen sentir mal. Entonces, esto hace que él no
siga participando. Cuando un estudiante no participa porque cree que lo piensa

no es importante, es porque él mismo piensa que el docente lo sabe todo, y el
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aporte de él no sirve para nada. Es importante eliminar este pensamiento de los
estudiantes, porque no hay que pensar en el docente y los estudiantes por aparte,
sino como un conjunto, donde todos estan aprendiendo, y el aporte de uno puede

ser tan significativo como el del otro.

A partir de la encuesta aplicada, algunas visitas realizadas por el autor a las clases
de Construccion Il y aportes realizados por el docente de la asignatura, se
pudieron identificar algunos indicadores que evidencian las falencias en los

procesos de ensefianza y aprendizaje y han sido analizados anteriormente.

Indicadores

» Poca patrticipacion de los estudiantes.

» Bajo rendimiento académico de los estudiantes en Construccion Il.

» Relacién de Atencién Indirecta por Atencidén Directa a la asignatura bastante
baja.

= Desinterés de los estudiantes por la materia hasta que llegue la primera
evaluacion.

= Actitud de rechazo frente a la realizacion de quices.

5.1.3 Objetivos

Objetivo general

Apropiarse de la estrategia de Resolucion de Problemas durante el desarrollo de
los talleres, con el fin de ser aplicada satisfactoriamente en el Proyecto Semestral
de Construccion Il y lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Objetivos especificos
> Interactuar con la estrategia de Resolucion de Problemas en los talleres a

realizar.
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» Fortalecer el trabajo en equipo.

» Emplear estrategias de ensefianza y aprendizaje como complemento a la
estrategia de Resolucion de Problemas.

» Promover un ambiente de participacion y colaboracion entre los estudiantes de
la clase.

» Generar una actitud investigativa y de responsabilidad en los estudiantes.

5.1.4 Actividades

Retomando la encuesta aplicado a los estudiantes de Construccion I, esta arrojo
algunos resultados que pueden utilizarse para plantear las actividades. Estas
actividades tienen una gran probabilidad de éxito, ya que fueron propuestas por

los mismos estudiantes. Las preguntas que se analizaron fueron las siguientes:

» Preguntas N° 28 y N° 29. Si se propone un taller para estudiar un tema, ¢Qué

tipo de actividades le gustaria que contengan? ¢Como le gustaria desarrollar

los talleres?

Figura 31. Actividades propuestas por los estudiantes para la Clase Taller

a. Consulta, exposicion de lo

investigado y ejercicios.

b. Consulta y ejercicios aplicados
a la vida real.

. Explicacion del profesor,
ejercicios, resolucion de dudas y
consulta.

d. Visitas de obras.

w
o
o

Percent

20

Actividades_taller

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.
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Figura 32. Forma de desarrollar la Clase Taller

Desarrollo_talleres

W a
@b
Od
We a. Encasa
Og b. Enclase
& Other c. Individual
d. Engrupo
e. Através de la Web
f. Que contengan solo

consulta bibliografica por
Su propia cuenta

g. Que contengan consulta
y desarrollo de ejercicios.

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

La Clase Taller puede ser desarrollada de forma parecida a cualquier clase, pero
debe llevar algunas adiciones debido a la aplicacion de la estrategia de Resolucion
de Problemas. En la encuesta, cada estudiante dio su aporte acerca de la forma
como les gustaria que se desarrollara la Clase Taller. Después de hacer la
tabulacion de la encuesta, se encontré que un 49% de estudiantes quieren que la
Clase Taller tenga consulta y ejercicios aplicados a la vida real y, un 22% quieren
gue tenga explicacion del docente, ejercicios, solucion de dudas y consulta.

Como se puede observar en los resultados, a los estudiantes les gusta que
siempre haya consulta, entonces podemos concluir que una actividad muy
importante dentro del desarrollo del taller, es la consulta; esta debe estar presente
en todos los talleres que se trabajen. Los talleres también deberan tener un
componente practico, en este caso seria la resolucion de los problemas
planteados en cada taller. La solucion de dudas es una actividad indispensable
porque ella permitira una mejor comprension por parte de los estudiantes, y el
docente podra conocer que tanto asimilaron los estudiantes de la explicaciéon del

tema.
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Como se conoce que actividades les gustaria a los estudiantes que tuviera la
Clase Taller, falta ahora saber de que forma, ellos quieren que se desarrolle.
Como se puede observar en la Figura 28, los estudiantes prefieren que los talleres
se desarrollen en clase, de forma grupal y que tengan consulta con desarrollo de
ejercicios. Esto nos ayudara a definir una Clase Taller modelo; que tenga los
elementos principales a trabajar, y las otras clases, se pueden adecuar a este
modelo, realizando solo unas pequefias modificaciones para que no se vuelva

mondtona y los estudiantes se desanimen.
Se disefilo un modelo de la Clase Taller con el fin de tener una guia para el
desarrollo de todos los talleres que se planteen. Esta plantilla puede ser ajustada

de acuerdo a los requerimientos del tema.

Modelo de la Clase Taller

1. Introduccion y justificacion del tema a trabajar.

2. Especificar los objetivos del Taller.

3. Mostrar a los estudiantes como se va a desarrollar el taller.

4. Explicacion del tema.

5. Formulacién de preguntas intercaladas a los estudiantes y solucién de dudas
gue se estén generando.

6. Resolver un problema de una complejidad baja.

7. Resolver las inquietudes generadas con la solucién del problema.

8. Valorar la Clase Taller (Explicacion, participacion, motivacion).

9. Leery explicar el problema planteado para desarrollar por fuera de clase.

10. Aclarar la forma de evaluacion del Taller.

11. Indicar el material de lectura a dejar para el desarrollo de la siguiente Clase
Taller.

12. Al comenzar la siguiente Clase Taller, realizar una exposicion por parte de un
grupo para solucionar el problema propuesto en el taller anterior. El estudiante

a pasar debe ser seleccionado al azar.
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Es importante aclarar algunos aspectos de la plantilla en lo relacionado con la
valoracion de la Clase Taller y la exposicién por parte de un grupo para solucionar
el problema propuesto.

Apoyado en los avances que promueva el CENTIC en cuanto a la sistematizacion
de las clases, se puede lograr que la exposicion se convierta en un foro, donde los
grupos discutirian acerca de las formas de solucion del problema. De igual forma,
la valoracion de la Clase Taller se podria realizar al finalizar la jornada a través de
la Web, y que el docente pudiera conocer los resultados con el fin de mejorar los

siguientes talleres

Los temas a trabajar en los talleres seran los siguientes y en su respectivo orden.

Decisiones y manejo de escenarios.
Planeacion y WBS.

Cantidades de obra.

Nivelacion de recursos.
Contabilidad en construccion.
Software de presupuestos.

Mano de obra y equipos.

© N o 0o A WD PRE

Control de costos.

En el Anexo B se presentan algunos problemas propuestos para que los equipos
de trabajo resuelvan por fuera de la Clase Taller. Estos problemas pueden ser

ajustados por el docente en caso que lo considere conveniente.

5.1.5 Evaluacién

Ademas de definir una calificacién para cada equipo de trabajo, se quiere conocer
con detalle sobre los procesos realizados para resolver el taller. Esto, con el fin de
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retroalimentar a los estudiantes para que mejoren dichos procesos o corrijan sus

errores. Lo que resultara en un aprendizaje con significado de los estudiantes.

Una técnica que se puede utilizar para evaluar los talleres es la entrevista. Antes
de comenzar la entrevista como tal, se debe realizar una ambientacion del tema
tratado en el taller, y sobre los problemas planteados, logrando un ambiente mas

tranquillo y menos estresante.

Historicamente se ha visto que cuando las personas deben presentar una
entrevista, se crea un ambiente de tension e intranquilidad, pero ¢Por qué razén?
Hay muchas razones que causan este fendmeno, dentro de ellas podemos

encontrar las siguientes:
Falta de preparacién de la persona.

>
» Incertidumbre acerca de lo que se va a preguntar.
» No conocer la persona que va a entrevistar.

>

Temor a equivocarse 0 no saber responder correctamente.
En la entrevista se puede indagar acerca de:

a) Explicacion de cada uno de los conceptos manejados en el taller.

b) Estrategias o procedimientos realizados para la resolucion.

c) ¢Hubo alguna referencia para la resolucion del problema?

d) ¢Utilizaron alguna metodologia ya definida para la resolucién?

e) Sihubo alguna ecuacion, ¢ Cual es el significado de esta?

f) Explicar el desarrollo del taller.

g) Comentario de dificultados o dudas que quedaron sin resolver.

h) ¢Consideran que los resultados obtenidos son consistentes? Justificar.

Antes de finalizar la entrevista, el docente debera realizar al grupo las

observaciones que considere necesarias, para que los estudiantes conozcan en
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gue se equivocaron y que pueden mejorar; o los felicite en dado caso que el Taller

haya sido resuelto correctamente.
La entrega del taller puede ser digital o escrito, de acuerdo al tema y lo acordado
entre el docente y los estudiantes. Se entregara a los quince dias, contados a

partir de la realizacion de la Clase Taller.

Figura 33. Disefio cronoldgico de un Taller

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
————————t————t———t—f—+———+>
Y Yy v v v v v v
Clase Taller Clase Taller Entrega Entrega
N°1 Grupo A N°1 Grupo B Ta“er Nol Ta"er Nol
Grupo A Grupo B
v v
Clase Taller Clase Taller
N°2 Grupo A N°2 Grupo B

Fuente: El autor

Como se puede observar en la Figura 29, de esa manera seria el desarrollo de un
solo taller. En la primera semana se realizaria la Clase Taller N°1, a los quince
dias los estudiantes entregarian el Taller propuesto en la Clase, y a la siguiente

semana de la entrega, se realizaria la entrevista en la hora de clase.
Para observar como seria la superposiciéon de lo Talleres se muestra la Figura 30.
Alli se muestra el disefio cronolégico de los Talleres durante un semestre

académico, siguiendo el mismo esquema visto en la Figura 29.

En la Figura 30 es importante resaltar que la Clase Taller N°8 solo sera de
caracter informativo, debido a la falta de tiempo para ser evaluada.
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Figura 34. Disefio cronoldgico de los talleres

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L Il L L
| ] L + M ] ] J + V | + ] ] + | + 1 1 + | * 1 1 + | 7
Clase Taller Clase Taller Entrega Entrega
N°1 Grupo A N°1 Grupo B Taller N°1 Taller N°1
Grupo A Grupo B
v v
Clase Taller Clase Taller
N°2 Grupo A N°2 Grupo B
Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
L L L L L L L L L L L L L L | L L L L 1 L L
| | + 1 1 + | * 1 1 + | + 1 1 * | + 1 1 * | 7
Entrevista Entrevista Entrega Entrega Entrevista Entrevista Entrega Entrega
N°1 N°1 Taller N°2 Taller N°2 N°2 N°2 Taller N°3 Taller N°3
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
v v v v
Clase Taller Clase Taller Clase Taller Clase Taller
N°3 Grupo A N°3 Grupo B N°4 Grupo A N°4 Grupo B
Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
L L L L L L 1 L L ] L L L L L L [l L L 1 L L
| | + ] ] + | + | ] + | + ] ] + | + 1 1 + | 7
Entrevista Entrevista Entrega Entrega Entrevista Entrevista Entrega Entrega
N°3 N°3 Taller N°4 Taller N°4 N°4 N°4 Taller N°4 Taller N°5
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
v v v v
Clase Taller Clase Taller Clase Taller Clase Taller
N°5 Grupo A N°5 Grupo B N°6 Grupo A N°6 Grupo B
Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16
L L L L ] L 1 L L 1 L Il L L L '] | L L L L L
| | + ] ] + L + | 1 + | + 1 1 + L] + T 1 + L] L
Entrevista Entrevista Entrega Entrega Entrevista Entrevista Entrega Entrega
N°5 N°5 Taller N°6 Taller N°6 N°6 N°6 Taller N°7 Taller N°7
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
v v v v
Clase Taller Clase Taller Clase Taller Clase Taller
N°7 Grupo A N°7 Grupo B N°8 Grupo A N°8 Grupo B
Semana 17
L L L L ] L L
| | + ] ] * | Ll
Entrevista Entrevista
N° 7 N°7
Grupo A Grupo B

Fuente: El autor
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Cada salon tiene en promedio treinta estudiantes. Cada grupo estara formado por
cinco personas seleccionadas de forma aleatoria, entonces serian seis grupos por
salon. La entrevista de cada grupo tendria una duracion de veinte minutos, para

un total de ciento veinte minutos o dos horas.

El Taller tendra dos calificaciones, una sera la calificacion de la solucién del
problema propuesto a resolver; esta sera igual para todos, la otra calificacién sera

de forma individual y se obtendra de la entrevista que se realice.

En esta entrevista se evaluara el desempefio de los estudiantes. Se
seleccionaran dos estudiantes al azar para que realicen la entrevista. Estos dos
estudiantes calificaran el desempefio de cada uno de sus compaferos, esta
calificacion tendria un porcentaje sobre la nota final del taller. Podria estar dentro

de un 20% y 40% de la nota. Este porcentaje sera definido por el docente.

La calificacion que se mostrara a los estudiantes sera Unicamente la que
corresponde al porcentaje grupal, debido a que si se muestra la nota individual
que fue asignada por sus comparfieros, se puede generar alguna discordia entre
los estudiantes. Al final del semestre, ellos conoceran el promedio grupal y se les
dara el porcentaje individual en la nota de talleres, que correspondera al
promedio de la calificaciéon dada por los compafieros con los que formo equipo de

trabajo.
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6 CONCLUSIONES

» Al emplear la estrategia de Resolucion de Problemas, se logra que el
estudiante investigue, consulte, analice, proponga y soluciones situaciones que
para él son problema; dejando atras el aprendizaje mecanico y, promoviendo el
aprendizaje significativo que le permitird crecer como profesional y como

persona.

» Aquella persona que aprende significativamente sabe que todo ese
conocimiento que ha adquirido le sera muy util. Ella puede emplear ese
conocimiento para afrontar situaciones futuras, solucionar problemas y adquirir

otros nuevos conocimientos.

» Generar una cultura de participacion tanto de pregunta como respuestas, y
motivar el aprendizaje por fuera del aula de clase mediante investigaciones
permite que el estudiante aumente su interés por aprender y pierda el miedo a

mostrar lo que sabe 0 a equivocarse.

» La estrategia de Resolucién de Problemas fomenta el trabajo en equipo. Al
emplear la estrategia, cada miembro del equipo debe coloca su granito de
arena, trabaja de una forma organizada y colaborativa, para lograr un éxito
definitivo. EIl trabajo en equipo garantiza un mayor aprendizaje por parte de
cada uno de los miembros. Considerar a Construccién Il como un equipo de
trabajo conlleva a obtener un mayor aprendizaje de la materia por parte de los
estudiantes y el docente.
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» Aplicando la estrategia de Resolucion de Problemas en Construccion Il, se
logra comprometer al estudiante con la materia durante todo el semestre

académico, y no solo cuando es época de evaluaciones.

» Los talleres permiten generar un ambiente de confianza y de aprendizaje
colaborativo, donde todos aprenden de todos, y los errores son aprovechados
para aprender mas; una mayor interaccion entre los miembros del curso,

logrando que el temor de participar en clase debido a las burlas disminuya.

» Cuando se emplea la estrategia de Resolucién de Problemas, los actores
principales de los procesos de ensefanza y aprendizaje asumen nuevos roles.
El estudiante pasa de ser un receptor de informacion a un participe activo de
las clases, y el docente pasa de ser un emisor de informacion a un orientador

gue guia el aprendizaje de los estudiantes por el camino correcto.
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7 RECOMENDACIONES

Es muy importante que el estudiante encuentre la solucion del problema él
solo, debido a que esto permitira que él busque entre todos los esquemas

mentales que tiene y tenga un aprendizaje significativo.

Se debe combinar la estrategia de Resolucién de Problemas con el uso de
otras estrategias, porque si se utiliza una sola estrategia durante todo el
desarrollo del semestre, las clases se volverian una actividad monotona,

causando muchos problemas de desinterés, aburrimiento y cansancio.

Los ajustes, modificaciones o adiciones que aporten los estudiantes a los
Talleres, son fundamentales para su buen desarrollo y, asi obtener resultados

excelentes en el aprendizaje de los estudiantes.

La asignatura de Construccion Il requiere que los grupos asignados por la
Escuela de Ingenieria Civil, sean alrededor de treinta estudiantes; con el fin de

realizar un proceso de retroalimentacion mas completo.

Con el fin de obtener mejores un mejor rendimiento académico por parte de los
estudiantes, y debido a la complejidad de la asignatura, es necesario que
Construccién Il tenga una serie de monitores que colaboren con un

seguimiento continuo a todos los Talleres y al Proyecto Semestral.
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» La estrategia de Resolucion de Problemas, debe ser empleada de una forma
gradual para evitar el rechazo por parte de los estudiantes. Ellos vienen con

una cultura de pensamiento reproductivo, y no productivo como seria lo ideal.
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ANEXO A. ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE
CONSTRUCCION Il EN EL | SEMESTRE DEL 2007
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La encuesta realizada a los estudiantes de Construccion Il tuvo varios obijetivos,

gue son los siguientes:

e Dar soporte al uso de la estrategia de Resolucion de Problemas.
e Identificar las causas de las falencias en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de Construccion Il.

e Buscar indicadores que muestren las falencias en la asignatura.

Esta encuesta fue aplicada en la primera semana de Agosto del 2007, durante las
clases de Construccion Il. Hubo colaboracion de estudiantes del Licenciatura en
Matematicas al momento de aplicarla, con el fin que los estudiantes de

Construccion Il no tuvieran ninguna presion al momento de contestarla.

1. Formulacién de la encuesta

A continuacion se muestra la encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion

Il en el | semestre del 2007.

ENCUESTA PARA LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL

La vicerrectora académica, en su afan de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Universidad Industrial de Santander, ha decidido realizar la
siguiente encuesta. No sera tenida en cuenta al momento de calificar la materia.

Solo es de caracter informativo. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Genero: Masculino: Femenino:
2. Materia:
3. Cursa la materia: Primera vez: Segunda vez: Tercera vez:

4. Cbmo calificaria su desempefio académico en la carrera:
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Excelente: Sobresaliente: Bueno: Aceptable:

Deficiente:

Esta trabajando actualmente? Si: No:

Dentro de la Ingenieria Civil, el d&rea de mayor interés o proyeccion para
ustedes es:

Estructuras

. Vias y transporte

a
b

c. Hidraulica
d. Saneamiento
e. Gestion
f.

Geotecnia

Segun su experiencia como estudiante en la Universidad Industrial de
Santander, de las metodologias vistas en las diferentes clases que ha recibido,

cual le ha gustado mas?

El docente solo expone.
Resolucién de talleres
Solucién de ejercicios de forma individual

Lectura del tema en la casa y resolucion de dudas en la clase.

. Seguimiento de la clase con un texto guia

Otra:

Llene la siguiente tabla con informacion acerca de las materias que esta

viendo en este semestre, junto con su dedicacion en horas por semana.

ATENCION | ATENCION
DIRECTA* INDIRECTA**

MATERIAS
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*Atencion directa: Horas por semana de clase presencial.

**Atencion indirecta: Horas por semana que le dedica a la materia por fuera del

aula de clase.
9. Su asistencia a la clase es:

Permanente: Ocasional: Rara vez:

10. Su participacion en clase es:

Permanente: Ocasional: Rara vez: Nula:

11. Usted participa en clase cuando,

Esta interesado en el tema.

Ha leido sobre el tema, o conoce de él.

Tiene preguntas.

. El profesor no es claro en la explicacion.

. El profesor formula preguntas para responder.

~ 0 o o0 T p

O, considera que no es importante la participacion en clase.

g. Otra:

12. Su principal razén para no participar en clase es:

Por temor a equivocarse y quedar mal.

Porgue sus compafieros pueden pensar que quiere sobresalir.

a.
b.
c. Usted cree que lo que piensa no es importante como para decirlo.
d. No esta acostumbrado.

e.

Otras:

13. Al inicio del semestre, en las primeras clases, usted:

a. Se despreocupa de la materia hasta que se realice el primer parcial.
b. Se muestra interesado y participa activamente en las clases.

c. Lee atentamente el contenido y la bibliografia.
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d. Trata de estar al dia en el tema.

e. Otras:

14. Al inicio del semestre, el profesor:

a. Motiva a los estudiantes, generando interés por el aprendizaje de la
materia.

b. Comienza de inmediato con el contenido de la materia.

c. Muestra la aplicabilidad de lo que se va a aprender.

d. No es coherente con lo que enseiia.

e. Otras:

15. Las mejores clases son aquellas en las que:

a. El profesor solo expone el tema.

b. EI profesor combina la exposicion con la formulacién de preguntas a los
estudiantes.

c. Se deja tema de consulta y en clase se discuten los puntos importantes y
resuelven dudas.

d. El profesor se limita a resolver ejercicios.

e. Otras:

16. La palabra que mejor describe esta asignatura es: Interesante: Moderna:
____ Desactualizada: ___ Util: __ Novedosa: ___ Poco préactica: ___ Dificil:
__ Facil: __

17. Cuando le asignan una tarea para trabajar por fuera del aula de clase, requiere
consulta bibliogréfica, es individual y, no le advierten que se va a revisar,
usted:

a. No la busca.

b. La busca pero no le interesa comprender lo que encontro.

c. La busca, lee, analiza y elabora un resumen.

d. En la siguiente clase, usted participa comentando lo que investigo.
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e. Otras:

18. Al plantearse un problema en el aula de clase, ¢Qué es lo primero que usted
hace?
a. Lo lee, lo comprende e intenta resolverlo.
b. Genera hip6tesis de solucion.
c. Espera que otro lo solucione.
d. Busca un problema parecido para mirar su solucién y ajustarla al propuesto.
e.

Otras:

19. Se le generaron expectativas al comenzar la materia?
Si No
Cuales? En caso de respuesta negativa, explicar porque.

20. En el contexto del aula de clase, usted prefiere situaciones:

a. Nuevas que implican un mayor esfuerzo para comprender.

b. Que ya han pasado para reforzar lo que conoce.

c. Donde el profesor solo expone.

d. Donde usted, por su propia cuenta, construya conceptos para validarlos con el
profesor.

e. Otras:

21. Como calificaria su desempefio académico en la materia: Excelente:
Sobresaliente: _ Bueno: _ Aceptable:  Deficiente:

22. Considera usted que los trabajos en grupo facilitan su aprendizaje.
Si No

Porque?
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23. Si a usted como ingeniero le proponen desarrollar un proyecto vanguardista,

gue nunca se ha realizado, usted:

a. No lo acepta por miedo a nos ser capaz de desarrollarlo.

b. Lo piensa detenidamente, o ve como una oportunidad excelente, pero prefiere
proyectos que ya sabe como resolverlos.

c. Acepta el proyecto y hace todo lo posible por llevarlo a cabo.

d. Acepta, pero al encontrarse con dificultades que no sabe como resolverlas,
abandona el proyecto.

e. Otras:

24. Cuando aprende un tema nuevo, usted prefiere:

Hablar acerca del tema.
Reflexionar acerca del tema.
Aplicar lo que esta aprendiendo.

Leer acerca del tema.

® 2 6 T 9

Discutir con otros acerca del tema.

25. Cuando resuelve problemas, usted:

Realiza cada paso hasta llegar a la solucién. (De lo particular a lo global)

b. Tiene una visién global de la solucion y define las etapas a partir de ésta.
(De lo global a lo particular)

c. ldentifica varias alternativas de solucion para seleccionar la mejor.

26. Prefiere estudiar:
a. Solo.
b. En grupos pequefios. (Maximo 3 estudiantes)
c. En grupos grandes. (4 estudiantes o0 mas)
27. Cuando realiza trabajos en grupo. Qué hacen normalmente?

a. Estudiar un poco individualmente y luego reunirse para resolver dudas y

compartir conocimiento.
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b. Reunirse de una vez, leer y comenzar a resolver dudas.

c. Reunirse, realizar un poco de vida social y, luego comenzar a estudiar.

28. Si se propone un taller para estudiar un tema, ¢Qué tipo de actividades le

gustaria que contengan?

29. Como le gustaria desarrollar los talleres?

. En casa

. En clase

Individual

. En grupo

. Através de la Web

- ®oO Q 0 T o

Que contengan solo consulta bibliogréafica por su propia cuenta
. Que contengan consulta y desarrollo de ejercicios.
. Otra:

o0 «Q

30. Recuerdo mas facilmente algo que ha:

a. Pensado mucho.

b. Hecho con la ayuda de una referencia.

c. Leidoy reelaborado de acuerdo con sus conocimientos.
31. Como profesor de este curso, usted:

a. Que le agregaria:

b. Que le cambiaria:
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c. Que le quitaria:

32. Observaciones:

2. Tabulacién de la encuesta

Para realizar el andlisis de resultados de la encuesta, primero se debe realizar la

tabulacion de la encuesta aplicada.

La encuesta fue contestada por 41 estudiantes. Sumando los estudiantes del
curso B1 y H1 hay 51 matriculados en la asignatura de Construccion Il en el |
semestre del 2007. Esto indica que existe una muestra representativa para hacer

el analisis de la encuesta.

La tabulacion de la encuesta fue realizada con el software SPSS V.13 con el cual

cuenta la Universidad.

Para la tabulacion de la encuesta se realizan los siguientes pasos:

» Identificacidon de las variables: Se asigna un nombre clave que identifique la

pregunta para poder ingresarlo al software.
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» Definicibn _de variables: Se define las caracteristicas principales de cada

variable.
» Codificacion de los datos: A partir de cada encuesta, se ingresan las opciones

escogidas por cada estudiante.

» Obtencion de gréficas: Se selecciona la variable que se quiere analizar y el tipo

de grafico que mejor la represente.

En la Tabla 8 se muestra la tabulacion de la encuesta. Se puede observar en la
parte superior las variables que se identificaron. En el caso de las preguntas se
realizo una simplificacion por efectos de espacio y Unicamente se coloco el
nombre de la pregunta P1, P2, P3, etc. Aquellas preguntas en donde se pueden
extraer varias variables se nombraron de la siguiente manera, P8.1, P8.2 y asi
sucesivamente de acuerdo a la cantidad de variables que se puedan identificar en

la pregunta. Este fue el caso de las preguntas 8, 19, 22 y 31.
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Tabla 8. Tabulacion de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion
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(Continuacion Tabla 8)
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3. Anadlisis de resultados

Con el software SPSS V.13, se realiz6 el analisis estadistico de la encuesta y se
obtuvieron algunas graficas, que muestran las opiniones de los estudiantes
respecto a cada una de las preguntas formuladas en la encuesta. A continuacion
se analizara algunas de las preguntas que se considero que tenian mayor
importancia. Hay que resaltar que algunas de las preguntas ya fueron retomadas
y analizadas en los capitulos del proyecto.

» Pregunta 26. Prefieren estudiar:

En la Figura 31, se puede observar la forma como estudian los estudiantes de
Construccion. El 54% prefieren estudiar en grupos maximo de tres estudiantes vy,
el 42% solos, dando a entender que en estos momentos a los estudiantes les
gusta estudiar con grupos minoritarios y, esto se debe a que ellos consideran que
estudiando de esta forma la productividad y el aprendizaje es mayor.

Figura 35. Forma como prefieren estudiar los estudiantes de Construccion Il

60—

50—

a. Solo.
b. Grupo (méx 3 estud.)
c. Grupo (mas 3 estud.)

IN
S
1

Percent
w
o
]

| el

10

a b

Prefiere_estudiar

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.
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» Pregunta 15. Las mejores clases son aquellas en la que.

Conocer la forma como les gusta a los estudiantes que se desarrolle la clase, nos
da una guia acerca de como desarrollar la Clase Taller. La encuesta arrojo que el
63% de los estudiantes les gusta que el profesor combine la exposicion del tema
con la formulacion de preguntas. Esto nos muestra, que a pesar de las nuevas
formas de ensefianza, donde la consulta es el principal componente, los
estudiantes prefieren que el profesor llegue a clase y explique el tema, pero esto
debe ser complementado con otras actividades como formulacion de preguntas,

debates, desarrollo de problemas, entre otros.

La encuesta también nos muestra que hay un 27% aproximadamente de
estudiantes que prefieren la consulta. Entonces, la mejor forma de desarrollar una
clase es combinar diferentes metodologias, es decir, realizar una clase didactica y

no se vuelva monétona para los estudiantes.

Figura 36. Mejores clases para los estudiantes

70—
60—
a. El profesor solo expone el
504 tema.
b. Exposicion y formulacion de
< 40 preguntas.
o c. Se dejatema de consultay en
& 0] clase se discuten los puntos
importantes 'y resuelven
dudas.
20— d. El profesor se limita a resolver
ejercicios.
10+ e. Otras
-7.320/
0 :

Mejores_clases

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.
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» Pregunta 17. Cuando le asignan una tarea para trabajar por fuera del aula de
clase, requiere consulta bibliografica y, no le advierten que se va a revisar,

usted.

En una asignatura, normalmente se asignan tareas para realizar por fuera del aula
de clase, pueden ser de consulta o de ejercicios. Si el docente les dice a los
estudiantes que la tarea va a ser evaluada, la mayoria van a realizarla, pero la
incognita es, ¢ Qué hacen los estudiantes cuando no se les dice que la tarea va a
ser evaluada? La encuesta arrojo que el 70% de los estudiantes hacen dos cosas;
la mitad de este porcentaje busca la tarea, pero no le interesa saber lo que
investigo, es decir, la busca por compromiso y no sentirse mal; la otra mitad del

70% la busca, la analiza y elabora un resumen.

Lo que se busca, es que la actitud de los estudiantes frente a la asignacién de una
tarea sea positiva, es decir, que quieran por su propia cuenta investigarla, leerla y
obtener de ella las ideas méas importantes. Pero la intencidon va un poco mas allg;
se quiere que un alto porcentaje de estudiantes participen en la siguiente clase,
puede ser a manera de debate, donde entre ellos mismos discutan lo investigado,

y el docente participe de forma complementaria o resolviendo inquietudes.
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Figura 37. Actitud de los estudiantes frente a la asignacion de una tarea.

40
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Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

» Pregunta N° 22. Considera usted que los trabajos en grupo facilitan su

aprendizaje.

Una de las inquietudes que surgen al asignar una tarea o una labor, es si se va a
realizar en forma individual o grupal. Muchos piensan que el trabajo grupal no es
bueno porque no se generan problemas entre los comparieros, y la calificacion
obtenida a veces no es justa porque hay estudiantes que no trabajan. Asi como
también hay muchos estudiantes que piensan que el trabajo grupal es muy bueno

porque se generan varios puntos de vista que permiten un mayor aprendizaje.

Como se muestra en la Figura 34, el 14% de los estudiantes de Construccion I,
piensan que los trabajos grupales no ayudan a su aprendizaje y por lo tanto,
prefieren estudiar solos. En cambio el 86% piensa que el trabajo es grupo es
fundamental para su aprendizaje. Por lo tanto, es conveniente realizar los talleres
en grupo, tanto para lo estudiantes como para el docente, porque de esta manera,

se puede hacer una revisibn mas detallada de los talleres; ademas, la
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retroalimentacion seria mas productiva porque habria mas tiempo para corregir los
errores cometidos por cada grupo en la solucion del taller.

Figura 38. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje.

O No
M si

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion |Il.

» Pregunta N° 8. Llene la siguiente tabla con informacion acerca de las materias

gue esta viendo en este semestre, junto con su dedicacién en horas por

semana.

En esta pregunta se obtuvieron varios resultados.

1. Numero de materias matriculadas.

2. Relacion AI/AD promedio de Atencidn Indirecta por Atencion Directa de las
materias.

3. Relacion AI/AD de Atencion Indirecta por Atencion Directa en Construccion
.

4. Numero de materias con relacion Al/AD mayor al Al/AD promedio.
Numero de materias con relacion AI/AD menor al Al/AD promedio.

En teoria, cada estudiante debe dedicarle por fuera del aula de clase, el doble del
numero de créditos de la materia, es decir, si la materia tiene dos créditos, son dos
horas de clase presencial y cuatro horas de estudio por fuera del clase.
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En la Figura 35 se puede observar que un alto porcentaje de estudiantes, no le
dedican el tiempo que se deberia a las materias matriculadas en este semestre.
Le estan dedicando aproximadamente el mismo tiempo que la clase presencial.
Para el caso particular de Construccion Il, en la Figura 36 la relaciéon AI/AD es
superior, pero esto es por el proyecto semestral propuesto en la materia, de lo

contrario, seria una materia igual a las demas.

Figura 39. Relacion AI/AD promedio de Atencion Indirecta por Atencion Directa de

las materias

10

Mean = 1.007
Std. Dev. = 047908
N =40

0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50
Factor_Al_AD

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.
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Figura 40. Relacion Al/AD de Atencion Indirecta por Atencién Directa en

Construccion |l

104

8

Mean = 1.345
Std. Dev. = 0.75793
N =40

0.00 1.00 200 3.00 4.00
Factor_AIl_AD_Construccion

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.

Si observamos, cuantas materias matricularon los estudiantes en el | semestre del
2007, y que tiempo le dedican por fuera de clase en relacion con las horas
presenciales, nos damos cuenta de lo siguiente. La mayoria de los estudiantes
tienen matriculadas entre seis y siete materias, y son mas a las que le dedican
menos tiempo del promedio. Y eso que ni siquiera se esta comparando con el
tiempo que tedéricamente se deberia aplicar, sino con el promedio que le dedica
cada estudiante. Si se compara con el tiempo que deberia dedicéarsele, tan solo

unos cuantos aplicarian la teoria.
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Figura 41. Numero de materias matriculadas en el | semestre del 2007

40

30—

10—

No_Materias

Fuente: Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes de Construccion Il.
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ANEXO B. PROBLEMAS PROPUESTOS PARA DESARROLLAR EN LOS
TALLERES

137



Es importante resaltar, que estos problemas son flexibles y estan sujetos a

cualquier cambio que el docente considere conveniente.
1. Taller de decisiones y manejo de escenarios.

1.1 Se va a construir un puente peatonal. La zona de circulacion o entrepiso sera
construido en Metaldeck de 2”. Los disefiados aun no han definido el calibre del
metaldeck ni el espesor de la placa de concreto, debido a que el equipo de
operacién aun no ha definido las cargas con las que se debe disefar el puente. El
duefio del proyecto necesita urgente un informe que incluya el costo del entrepiso
del puente por m% Al finalizar el dia, el disefiador se acerca y les dice que las

opciones se han reducido a la siguiente tabla.

Tabla 9. Variables involucradas en el Metaldeck. Problema de manejo de

escenarios

METALDECK CALIBRE CONCRETO (mm)

20 100
2" 22 120
140

Fuente: El autor

Figura 42. Perfil de Metaldeck 2”

Hiwel de coseretn

B = viriable

l_l
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Fuente: ACESCO S.A%

La informacion acerca del Metaldeck se puede encontrar en la pagina Web de
ACESCO S.A. (www.acesco.com)

El equipo de presupuestos debera investigar acerca del recurso de mano de obra
para completar el APU del Metaldeck 2”. Luego graficardn y analizardn el
comportamiento del valor del entrepiso, obtenidos al combinar las variables que
influyen en él, empleando la herramienta de manejo de escenarios de Excel.
Debatirdn entre los miembros del equipo y, presentar al duefio del proyecto
(profesor) un informe completo sobre todo el trabajo realizado y el valor por m?
que el equipo tomé como valido. El informe debe estar debidamente

argumentado.

En la Tabla 10 se muestra el APU del entrepiso con Metaldeck 2” necesario para

resolver el problema sobre manejo de escenarios en Excel.

8 ACESCO S.A.
www.acesco.com/acesco/index.php?option=com_content&task=view&id=63&Itemid=222&lang=.
Visitada Mayo del 2007
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Tabla 10. APU del entrepiso con Metaldeck 2”. Problema de manejo de

escenarios
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
[ item ] Descripcion [Unidad | cCantidad |
[ENTREPISO METALDECK 2" calibre 22 CONCRETO 3000 Psi | m?
1. Materiales
Descripcion Observaciones Unidad| Consumo Precio Valor parcial
unitario
Concreto 3000 Psi m* 0,09 $ 255.200 $ 23.478
Malla electrosoldada M 1.59 DIACO m* 1,00 $6.716 $6.716
Metaldeck 2" Cal. 22 m 1,10 $ 40.565 $44.622
Distanciadores kg 2,40 $2.927 $ 7.025
Dilataciones productos SIKA Fondo junta Sika rod y Sellador eléstico autonivelante 1c|f m 0,14 $6.619 $ 927
Subtotal $ 82.767
2. Equipo
Descripcion Observaciones Unidad | Rendimiento | Tarifa/ dia |Valor parcial
Herramienta menor glb 1 $ 1.000 $ 1.000
Subtotal $ 1.000
3. Mano de Obra
Descripcion Observaciones Unidad | Rendimiento | Valor unitario| Valor parcial
Subtotal $0
4. Otros
Descripcion Observaciones Unidad Factor Precio Valor parcial
unitario
$0
Subtotal $0
[ TOTAL COSTO DIRECTO | $ 83.767|

Fuente: El autor

1.2 El problema anterior arrojo valores de lo que posiblemente puede valer la
construccién de 1m? del entrepiso del puente, pero existe otra variable que no es
posible tener en cuenta en el manejo de escenarios: el trafico peatonal. Muy cerca
al puente que se va a construir existe un lote grande, y ultimamente por la zona se
ha visto la visita de ingenieros de una constructora que al parecer van a comprar

ese lote, para construir un conjunto cerrado. Lo que en este momento no se sabe,
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son las caracteristicas de esa construccion, si seran casa o edificios. Por lo tanto,

existe la incognita del trafico peatonal, que puede ser: alto, medio o bajo.

Con las investigaciones realizadas por un grupo de personas que envié el duefio

del proyecto del puente se pudo obtener la siguiente informacion:

Tabla 11. Probabilidad de ocurrencia del trafico peatonal. Problema de

decisiones

TRAFICO PROBABILIDAD

Alto 40%
Medio 30%
Bajo 30%

Fuente: El autor

En estos momentos el disefiador ya tiene el disefio del entrepiso, pero existe un
problema; el disefiador plantea dos opciones y asegura que cualquiera de las dos

sirve.

0 Metaldeck 2" calibre 20, concreto 120mm

0 Metaldeck 2" calibre 22, concreto 140mm

Al plantearle al disefiador la variable que falta por analizar, él dijo que el disefio
funciona para un trafico medio e hizo la siguiente estimacién de costo para el

trafico alto y bajo.
o Tréfico alto: aumenta un 50% el valor del entrepiso.

o Trafico medio: no tiene variacion.

o Tréfico bajo: disminuye en un 30% el valor del entrepiso.
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Debido a la incertidumbre del trafico peatonal, el disefiador le plantea al duefio del
proyecto la probabilidad de que el entrepiso del puente falle, en cada decision que
se tome. En dado caso que el entrepiso fallara, se requeriria hacer un

reforzamiento que equivaldria a un porcentaje de su costo de construccion.

Tabla 12. Informacién de falla del entrepiso. Problema de decisiones

TRAFICO PROBABILIDAD DE PORCENTAJE POR

FALLA REFORZAMIENTO
Alto 0% 0%
Medio 50% 35%
Bajo 70% 100%

Fuente: El autor

Ustedes como equipo de presupuestos, deberan presentar una propuesta al
duefio del proyecto, donde le sugieran la opcidon que para ustedes es mas
conveniente construir. Se deben analizar todos los factores que influyen en esta
decision: sociales, econdmicos, etc. La propuesta deberd incluir todo el trabajo

realizado por el equipo.

2. Taller de planeacion y WBS.

Inicialmente cada grupo de trabajo debera realizar una plenaria para discutir
acerca de los proceso constructivos mencionados a continuacion, con el fin de
determinar, cual es el proceso que van a desarrollar. Se realizara la WBS del
proceso constructivo, el diagrama de nodos de la unidad del proceso e identificar
la ruta critica. Especificar los materiales, equipo y mano de obra a utilizar.
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Los procesos constructivos son:

a. Se construira un sétano que hace parte de un edificio de cinco pisos con
muros en concreto reforzado. El disefiador indica que no se requiere
ningun elemento especial para el sétano. Segun el geotécnico el suelo es
de caracteristicas favorables, pero el nivel freatico es alto y llega justo al
nivel intermedio de la cimentacion que indica el predisefio estructural.

b. Construccién de una pila de un puente ubicada en medio del rio Magdalena.
Altura del rio = 6 m.

c. Construccion de un tanque en concreto para almacenamiento de agua
potable. Capacidad = 25 m*. Ubicado sobre suelo apto para este tipo de
construccion.

d. Construccion de un tramo de pavimento que ha sido afectado por las fuertes
lluvias y hubo un deslizamiento que afecto un carril de la calzada. La via
hace parte de la troncal del Magdalena y esta construida sobre un terraplén
de 50cm de alto.

e. Construccion de un piso en concreto postensado. El piso hace parte de una
bodega de almacenamiento de maquinaria pesada y la probabilidad que
haya derrame de liquidos internos de la maquinas es alta.

f. Debido a la implementacion de un sistema de transporte masivo en al
ciudad, se hace necesario la ampliaciéon de una via a tres carrilles. Segun
el estudio geotécnico todo el suelo es apto, excepto por un tramo de dos
kilbmetros cuya capacidad portante no es suficiente para el tréfico vehicular.
Un suelo con mejores caracteristicas se encuentra aproximadamente a un

metro de la superficie.

3. Taller de cantidades de obra.
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3.1 Proponer una metodologia que les permita calcular cantidades de obra de una
manera correcta y eficiente. Se debe mostrar la aplicacién de la metodologia en

un proceso seleccionado por el equipo.

3.2 Cuando se construyen los analisis de precios unitarios, hay un factor o
porcentaje que se le adiciona a los materiales que se van a utilizar. ¢Para que se
tiene en cuenta este factor y de que depende? Revisar que factor se maneja en
las siguientes actividades:

» Relleno con material de sitio

= Solado

= Concreto 3000 Psi para columnas

= Acero Fy= 420 Mpa

= Mamposteria en ladrillo H-10

= Cubierta tipo Sandwich Deck (Hunter Douglas)
= Enchape para piso Duro Tech 20x20

Justificar cada uno de los factores y referenciar la informacion encontrada.

¢ Que diferencia existe entre manejar el factor de desperdicio en los items del

presupuesto o en los recursos del analisis de precios unitarios? Ustedes como

equipo, ¢ Donde asignarian ese desperdicio?

¢ Qué ventajas tiene realizar el célculo de cantidades de obra de una forma clara y

organizada?

4. Taller de nivelacion de recursos.

Construir la WBS de los siguientes procesos, asignarle el recurso de mano de

obra y realizar la respectiva nivelacion.
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= Construccién de zapata. 6 zapatas de (100x100x40) [cm.]
= Construccion de vigas. 4 vigas de (35x35x6) y 2 vigas (30x30x4) [cm.]
= Construcciéon de muros en mamposteria reforzada

= Construcciéon de un muro de contencion en concreto (Gravedad)

¢, Por es importante nivelar el recurso de mano de obra en una proyecto?

5. Taller de contabilidad en construccién

Usted y un amigo ha trabajado durante 3 afios como ingenieros civiles y han
ahorrado la mayor cantidad de dinero que han podido. Cada uno logro ahorrar
$30 millones. Con este dinero, los dos deciden formar una constructora dedicada
principalmente a estructuras en concreto. Ellos consignan el 90% del dinero en el

banco y el resto lo dejan para cubrir los primeros gastos que surjan.

Como toda empresa que inicia, lo primero que debe hacer es conseguir un sitio
donde ubicarse, entonces arriendan un local por $600.000 en el centro de la
ciudad para mayor economia. (Averiguar, si en estas condiciones es mejor
arrendar un sitio o comenzar comprando una oficina por medio de un crédito

bancario?)

Por fortuna, uno de los ingenieros tiene un familiar que piensa construir una
bodega pequeia y estaba buscando a quien contratar para construirla. El contrato
de la bodega es por un valor de $50 millones y deben construirla en tres meses
como maximo. Les pagan un anticipo del 30%, al finalizar el primer mes de obra
les pagan el 40% y el saldo contra entrega. EI AlU es del 25%, 13%
administracion, 2% imprevistos y 5% utilidad.

Todas las compras realizadas en al obra se hacen el primer dia de cada mes.
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Se cotizo con la CGA (Compaiiia General de Aceros) 700kg de acero a $2500.
Las condiciones de pago con el proveedor son del 40% como pago inicial y el
saldo diferido a dos meses.

Se compraron 30 m3 de concreto de 3000 psi a $310.000 durante la
construccion de la bodega, con un crédito a 2 meses en cada compra. En el
primer mes se compro el 60% de concreto. “Cemex Colombia”

La cuadrilla de estructura (cimentacion, placas, columnas y vigas) labor6 60
dias a un costo de $60.000 por dia. De este costo se pago el 65% en efectivo y
el saldo se caus6 como prestaciones sociales y aportes parafiscales.

Se pagd un anticipo del 40% para el ladrillo H-15. Se solicitaron 6000 ladrillos a
$1300 la unidad. ElI 60% restante se paga con cuenta de cobro a 30 dias
recibida junto con el despacho. Llegaron 3000 unidades en el primer mes, y en
el segundo llegaron 2500 unidades. Ferreteria “La Casita”

Se adquirieron en el primer mes, con pago de contado, 120 sacos de cemento,
para aprovechar una oferta de $320 el kg que hace la ferreteria “La Casita”, y
20 m3 de arena a $28000/m3 diferido a 3 meses.

Se contratd la mano de obra de mamposteria a $5000 el m2 con retencién de
garantia del 10%. Levantaron el 80% de los muros durante los dos primeros
meses con igual rendimiento y el faltante en el tercer mes. El area total de
mamposteria son 240 mz2,

Se compraron 70 tejas de fibrocemento a $45.000 cada teja en el segundo
mes. El proveedor “Materiales y Metales” pidio el 50% como pago inicial y el
saldo contra entrega.

En la primera semana del segundo mes, se contrato con “Construcciones
metalicas Wilfonn” la fabricacion e instalacion de la cercha metalica a
$6.000.000. Se pago un anticipo del 30% y el saldo contra entrega. La cercha
fue instalada en la primera semana del tercer mes como se habia acordado.

A mitad del segundo mes, se cotizo con el mismo contratista de la cercha, la
fabricacion e instalacién del porton metalico. El precio es de $1.500.000. La
forma de pago es del 30% como anticipo y el saldo contra entrega. El tiempo

de entrega es de 30 dias una vez se reciba el anticipo.
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= Por concepto de alquiler de equipos y demas materiales se pagaron
$3.000.000 cada mes, durante la ejecucion de la obra.
» El salario de los empleados de la empresa tiene un costo de $3.5 millones que

se pagan a la mitad del mes

Comienza el cuarto mes desde que inicio la constructora y los ingenieros
necesitan revisar como estan sus finanzas. Para eso sera necesario realizar un
balance de cada mes que ha transcurrido y un balance general de los tres meses.

Con esta informacion determinar en que estado esta la empresa.

6. Taller de software de presupuestos

El problema a realizar por cada grupo sera el planteado en el taller de planeacion,
esto con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos. Se debera tener en

cuenta todas las observaciones realizadas en la entrevista del taller de planeacion.

Empleando el software visto en la Clase Taller, cada grupo debera construir los

analisis de precios unitarios requeridos para realizar el presupuesto del proyecto.

Los documentos a entregar seran: WBS del proyecto (en Project 2003), andlisis de

precios unitarios y presupuesto oficial del proyecto (Software de presupuestos)

7. Taller de mano de obra

7.1 Al realizar contrato laboral, el empleador tiene unas obligaciones con el
empleado. Algunas son: la afiliacion a salud, pensién, riesgos profesionales,

cesantias, vacaciones, primas.

Investigar y solucionar las siguientes preguntas. Referenciar la informacion

encontrada.
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= ¢ Qué entidades actualmente prestan el servicio de salud, pensién y riesgos
profesionales?

= ¢ Qué factor influye en la variabilidad del porcentaje del aporte de pensiéon?

= ¢ Cudl es la diferencia entre el pago de seguro y pension de un trabajador
con contrato laboral y uno con contrato no laboral? Mencionar minimo 3.

= ;Qué es el IBCy de qué depende?

7.2 La interventoria es un termino que se le ha asignado en Colombia, pero en
otros paises se le conoce como Supervision de una obra. En estos momentos, es
importante conocer todo el marco conceptual que existe acerca del tema de

interventoria.

Cada equipo de trabajo investigara y dara respuesta a las siguientes preguntas y

situaciones.

= ¢ Por qué el papel de la interventoria en la realizacion de un proyecto es
muy importante?

= ¢ Cudl es la estructura organizacional de la interventoria?

= Segun su conocimiento, ¢Cudles son las funciones del interventor?, ¢Cudl
es el perfil que debe tener el interventor?

= En dado caso que el interventor encuentre una falencia en el proyecto, de
gue manera debe proceder.

* En que momento entra la interventoria a ejercer sus funciones.
8. Taller de control de costos
Este taller esta muy relacionado con el de Contabilidad en construccion. Con el fin
de afianzar los conocimientos y hacer efectivo el proceso de retroalimentacion; el

problema planteado para este taller, sera el mismo de Contabilidad en

construccion.
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