UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
DIRECCION GENERAL DE LOS ESTUDIOS DE POSGRADO
AREA DE HUMANIDADES Y EDUCACION

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN EDUCACION
MENCION: PROCESOS DE APRENDIZAJE

Efectos de un modelo didactico sobre la resolucion de problemas en la
asignatura de Circuitos Eléctricos

Trabajo Especial de Grado Presentado al Programa de Especializacion en
Educacion, Mencion Procesos de Aprendizaje como Requisito Parcial para la
Obtencion del Grado de Especialista en Educacion

Autora: Maria Cristi Stefanelli

Asesora: Hilda de George Ph. D.

Caracas, Venezuela
Abril de 2003




Grllettsenge

]
3

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Urb. Montalban - La Vega - Apartado 29068

Teléfonos: 4074268 - 4074269  Fax: 4074352

Direccion General de los Estudios de PostGrado

AREA DE HUMANIDADES Y EDUCACION
PROGRAMA DE POSTGRADO EN EDUCACION
MENCION: PROCESOS DE APRENDIZAJE

ACTA

Nosotras, Hilda L. de George. (Asesora) y Patricia Pefna, designadas por el
Consejo de Area de Humanidades y Educacion de esta Universidad para
conocer y evaluar en nuestra condicion de jurados principales del Trabajo
Especial de Grado intitulado: “Efectos de un modelo didactico sobre la

resolucion de problemas en la asignatura de Circuitos Eléctricos”,
presentado por la Licenciada MARIA CRISTI STEFANELLI DE PAREDES,

Cédula de Identidad N° 3.665.433, para optar al titulo de ESPECIALISTA EN
EDUCACION, MENCION PROCESOS DE APRENDIZAJE.

Declaramos:

- Hemos leido el ejemplar de dicho Trabajo Especial de Grado que nos fue
enviado por la Direccion del Programa, con anterioridad.

- Después de haber estudiado dicho Trabajo, consideramos conveniente formalizar
el siguiente veredicto:

APROBADO
y hemos acordado calificarla con VEINTE (20) puntos.
En fe de lo cual nosotras, miembros principales del jurado designado
para conocer y evaluar el Trabajo Especial de Grado de la Licenciada MARIA

CRISTI STEFANELLI DE PAREDES, firmamos la presente ACTA en Caracas
a los veintinueve dias del mes de abril del ano dos mil tres.




o est U Q‘Io \

% Patrlcla Pena
- \
B. j Jurado

Yriloctt bdecrge / 5;9
C.I. N° 2.940.575

Hilda L. de George :" @
(5 v.ca
‘% Q)

\

Asesora
o //

C.I. N° 2.124.604 \)
z&'/




UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Urb. Montalbén - La Vega - Apartado 29068

Teléfonos: 4074268 - 4074269  Fax: 4074352

Direccion General de los Estudios de PostGrado

AREA DE HUMANIDADES Y EDUCACION
PROGRAMA DE POSTGRADO EN EDUCACION
MENCION: PROCESOS DE APRENDIZAJE
ACTA DE EXAMEN DE GRADO

Postgrado: EDUCACION, MENCION PROCESOS DE APRENDIZAJE.
Alumna: MARIA CRISTI STEFANELLI DE PAREDES.
Cédula de Identidad N°: 3.665.433
Expediente N°: 99369.
Titulo del Trabajo de Grado: “EFECTOS DE UN MODELO DIDACTICO
SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA ASIGNATURA DE
CIRCUITOS ELECTRICOS”.
Fecha de Examen: 29 de Abril de 2003,

Calificacion: Veinte (20) puntos.

Jurado:

, ’/"’;:j- Ll—(; ’\
p, e‘s LY -~
. e O\ e 3 \qj(ﬁ
Yottart Searge s 3 .

Hilda L. de é?egrge elcf U.C.A.B. ?e'; Patricia Pena M
Asesora i Q) Jurado
C.I. N° 2.124.604 \ % L/ C.I. N° 2.940.575
\%, /4




UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
DIRECCION GENERAL DE LOS ESTUDIOS DE POSGRADO
AREA DE HUMANIDADES Y EDUCACION

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN EDUCACION
MENCION: PROCESOS DE APRENDIZAJE

Efectos de un Modelo Didactico sobre la Resolucién de Problemas en la
Asignatura de Circuitos Eléctricos

Autora: Maria Cristi Stefanelli
Asesora: Hilda de George
Fecha: Abril 2003
Resumen

En el presente trabajo se ha desarrollado un programa de intervencion en
habilidades cognitivas para la solucién de problemas, en el cual se ha usado modelaje
experto y aprendizaje colaborativo. Dicho programa se aplicé en el curso de Circuitos
Eléctricos, el cual es el primer curso del ciclo profesional de las carreras de Ingenieria
Electrénica e Ingenieria Eléctrica de la Universidad Simén Bolivar con el objetivo de
mejoran el rendimiento académico en esta asignatura. Se realizé una investigacion de
tipo experimental con pretest y postest en la que se expone a un grupo experimental al
método propuesto y se efectia las verificaciones necesarias mediante un grupo
control sometido a un método de ensefianza tradicional expositivo. Se usé como
muestra a 60 estudiantes escogidos aleatoriamente de los 168 que formaban la
poblacién inscrita en la asignatura durante el periodo Octubre-Diciembre del 2002.
Los resultados demuestran que el modelo didactico implementado en esta
investigacion le permite a los estudiantes adquirir una metodologia para resolver
problemas de una manera eficiente, y mejora su desempefio con relacién a los
estudiantes sometidos al método tradicional expositivo
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Capitulo I
Planificacion

Contexto del estudio

En la asignatura de Circuitos Eléctricos de las carreras de Ingenieria
Electronica y Eléctrica de la Universidad Simén Bolivar desde hace muchos afios el
rendimiento de los estudiantes ha sido tal que el promedio de aprobados es mayor del
50 %. Esto puede deberse a que los estudiantes que ingresan a la asignatura no
manejan estrategias efectivas para la solucion de problemas. Adicionalmente, la
mayoria de los profesores de la asignatura usan un método tradicional de clases
expositivas y no enfocan su instruccion hacia la adquisicion de las estrategias
requeridas, sino que suponen que el estudiante lograra la experticia sélo con la
practica.

En el 4rea de ingenieria la solucién de problemas es un aspecto central del
curriculum y del ejercicio profesional. Por esta razdn es importante entrenar a los
estudiantes de ingenieria para resolver problemas utilizando los procesos cognitivos
de alto nivel empleados por los expertos.

En el presente trabajo se ha desarrollado un programa de intervencién en
habilidades cognitivas para la solucién de problemas, en el cual se han usado
estrategias de enseflanza-aprendizaje que mejoran el rendimiento académico en la
asignatura de Circuitos Eléctricos, se planificaron experiencias de ensefianza y
aprendizaje que han permitido centrar el proceso en el aprendiz, desarrollando el

potencial del docente y del estudiante para lograr un alto nivel de competencia



Para seleccionar las estrategias de enseflanza y aprendizaje primero se
plantearon las intenciones o propdsitos educativos (Martin, 2001) tomando en cuenta
los lineamientos del Nuevo Modelo Educativo de la USB (Aguilar, 2000), en el cual
se ha propuesto fomentar la formacién profesional integral (cientifica, tecnoldgica y
humanistica) del futuro egresado de manera que €l desarrolle los conocimientos,
habilidades, destrezas y valores para una participacion activa de liderazgo en el

desarrollo del pais.

Dicho programa se aplicé en el curso de Circuitos Eléctricos , el cual es el
primer curso del ciclo profesional de las carreras de Ingenieria Electrénica e
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Simén Bolivar. Se eligi6 ese curso porque se
pretende aportar al estudiante una metodologia para resolver problemas de manera
eficiente, haciendo hincapié en los procesos cognitivos empleados por los expertos, y
que pueda aplicar de manera general y sistematica a lo largo de toda su formacién y

en su ejercicio profesional.

Se realizo una investigacion de tipo experimental, en la cual se expone a un
grupo experimental y se efectua las verificaciones necesarias mediante un grupo
control. El grupo experimental fue sometido a un método de ensefianza centrado en el

estudiante, mientras que el grupo control a un método de clase tradicional.

La variable independiente en esta investigacidn fue el método de ensefianza-
aprendizaje, mientras que la variable dependiente el rendimiento integral del
estudiante, medido a través de su calificacion final y de la calificacion de la

resoluciéon de problemas. Existen otras variables que influyen sobre la variable




dependiente, cuya identificacion y control constituye una tarea dificil. Por lo tanto los
grupos control y experimental deben ser equivalentes con respecto a todos los
factores que puedan influir sobre la variable dependiente, excepto en la exposicion al
método. Para garantizar esto, se asegurd que los grupos fueran equivalentes en cuanto
a edad, sexo, rendimiento previo y en ambos grupos se usé el mismo texto, el mismo
tipo y nimero de evaluaciones. Se us6é como muestra a un grupo de estudiantes

escogidos aleatoriamente de la asignatura de Circuitos Eléctricos de la USB.

Propdésito v Justificacion

Como resultado de la evaluacion de la Carrera de Ingenieria Electronica de la
USB efectuada durante los aflos 1998 (Adrian, Stefanelli, Juanatey, Sucre; 1998), y
durante el afio 1999 y el primer trimestre del afio 2000, utilizando el método SECAI
(Sistema para la Evaluacion de Carreras de Ingenieria) propuesto por la empresa
Columbus y auspiciado por Fundayacucho, la Coordinacién de Ing. Electrénica ha
establecido lineamientos para el disefio de un nuevo plan de estudios. Uno de esos
lineamientos esta orientado al establecimiento de intenciones educativas, objetivos y
metodos de ensefianza-aprendizaje incluyendo la evaluacién de las asignaturas.

Siendo la asignatura de Circuitos Eléctricos la primera asignatura de la carrera
y conociendo que el rendimiento académico de la misma es inadecuado, se hace
necesario evaluar la influencia del factor metodologia de ensefianza-aprendizaje en
dicha asignatura.

La realizacién de este trabajo puede servir de modelo para ser utilizado en

otras asignaturas con el mismo tipo de problema.




Ademas, utilizar estrategias que conduzcan a un método de ensefianza
centrado en el estudiante, haciendo hincapié en los procesos cognitivos empleados
por los expertos provocando que el individuo adquiera conocimientos, habilidades y
actitudes encaminados al crecimiento personal, donde se fomente el trabajo
colaborativo, sera un aporte para lograr un egresado que sea agente de cambio y
mejora en la sociedad.

Enunciado del Problema

Existen métodos de ensefianza-aprendizaje centrados en el estudiante y
enfocados hacia el desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas, los
cuales han probado ser eficaces en diferentes areas, tales como mateméticas y fisica.
Se espera demostrar que un método de ensefianza-aprendizaje centrado en el
estudiante haciendo hincapié en los procesos cognitivos empleados por los expertos
para la resolucién de problemas, donde se fomente el trabajo colaborativo,
estimulando las operaciones mentales que facilitan el desarrollo de procesos y el
control del propio aprendizaje, mejora el rendimiento de los estudiantes con respecto
al rendimiento de estudiantes sometidos al método tradicional de clase expositiva en
la asignatura de Circuitos Eléctricos de las carreras de Ingenieria Electronica y

Eléctrica de 1a USB.

Objetivos del estudio

El objetivo general de la intervencion es contribuir al mejoramiento del

rendimiento estudiantil y al desarrollo de la didactica de Circuitos Eléctricos al



disefiar, aplicar y evaluar un programa de intervencioén con énfasis en el modelaje de

los procesos cognitivos empleados por expertos y el aprendizaje colaborativo.

1.

Este objetivo se desglosa en los siguientes objetivos especificos.
Identificar el rendimiento de los estudiantes en la asignatura de redes en el
lapso de los ultimos 6 afios.

Identificar el rendimiento estudiantil previo de los estudiantes que cursan la
asignatura, tomando en cuenta los conocimientos declarativos y
procedimentales.

Disefiar un programa de intervencién que haga hincapié en los procesos
cognitivos empleados por los expertos para la resolucién de problemas,
fomente el trabajo colaborativo, y estimule las operaciones mentales que
facilitan el desarrollo de procesos y el control del propio aprendizaje en el
estudiante.

Ejecutar el programa de Intervencién en el curso de Circuitos Eléctricos
durante el trimestre Octubre-Diciembre de 2002.

Evaluar el programa de intervencion



Capitulo 1T
Marco de Referencia

Bases Teoricas

Durante muchos afios el estudio del aprendizaje estuvo dominado por el
enfoque asociacionista, el cual propone que el aprendizaje es el resultado de
asociaciones entre estimulos o entre estimulos y respuestas

Las nuevas orientaciones y principios de la didactica consideran a la
ensefianza como una actividad interactiva y reflexiva donde ensefiar es mas que
transmitir conocimientos, significa desarrollar al maximo las potencialidades de la
persona. Ensefiar seria intercambiar, compartir, confrontar, debatir ideas y mediante
estas actividades hacer que el sujeto adquiera conocimientos, habilidades y actitudes
encaminados al crecimiento personal.

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje se usan para propiciar aprendizajes
significativos. En ambos casos se usa el término estrategia porque son procedimientos

flexibles y adaptativos (Martin, 2001).

Se puede definir a las estrategias de ensefianza como los procedimientos o
recursos utilizados por el agente instruccional para promover aprendizajes
significativos.

Las estrategias de aprendizaje son las que el individuo emplea para aprender,
recordar y usar la informacién. La ensefianza nos remite a la accién del profesor, el

aprendizaje al hacer del alumno.



Algunas de las estrategias de ensefianza pueden ser usadas para activar el
conocimiento previo y para relacionar la informacién nueva con el conocimiento
previo, otras pueden usarse para favorecer la atencion, codificacion y el
procesamiento profundo de la informacion. El uso creativo de las estrategias queda a

juicio del docente, segun las intenciones y objetivos que pretenda (Diaz y Hernandez,

1999).

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que los estudiantes
adquieren y emplean intencionalmente como instrumento flexible para aprender

significativamente y para solucionar problemas y demandas académicas.

Se pueden clasificar segin el tipo de proceso cognitivo y la finalidad (Pozo,
1990). La estrategia de recirculacién de la informacién se usa si el proceso es el
aprendizaje memoristico y la finalidad de usar la estrategia es el repaso. Cuando el
proceso es €l aprendizaje significativo y la finalidad es el procesamiento de
informacidn, se usa la elaboracién. Cuando el proceso es el aprendizaje significativo
y el objetivo es la clasificacion o la jerarquizacién de la informacioén se utiliza la
Organizacién. Finalmente, cuando el proceso es el recuerdo vy la finalidad es la

evocacion de la informacion, el tipo de estrategia es la evocacién de la informacion.

Por su parte Beltran (1993) ha elaborado una clasificacion de las habilidades
vinculadas a estrategias cognitivas relevantes, agrupandolas en habilidades de
busqueda de la informacidn, habilidades de asimilacién y de retencién de la

informacidn, habilidades organizativas, habilidades inventivas y creativas,



habilidades analiticas, habilidades en la toma de decisiones, habilidades de

comunicacién, habilidades sociales y habilidades metacognitivas.

En el area de resolucion de problemas la mayoria de los sicologos concuerdan
que se define resolucién de problema como la actividad que realiza el sujeto, en la
que participan procesos cognitivos, para ir de un estado inicial (datos) a un estado
final (meta), utilizando para ello ciertas estrategias.

Desde principios de siglo diversos autores han propuesto fases o etapas para
resolver problemas (Meyer, 1986). En la tabla 1 se presentan las fases de la
resolucion de problemas propuestas por algunos autores.

A pesar de las diferencias entre las propuestas existen factores que se
encuentran en la mayoria de ellas que influyen y permiten explicar y predecir el
comportamiento del solucionador de problemas:

- Influencia del estado de desarrollo cognoscitivo. Los autores concuerdan en que
las limitaciones en la solucioén de problemas son consecuencia de deficiencias en
el desarrollo cognitivo. Ademas, la habilidad para resolver problemas depende del
desarrollo l6gico-matematico del sujeto.

- Influencia de la memoria. Basado en el modelo de memoria de Atkinson y
Shiffrin, Greeno (1973, citado por Puente, 1989) propuso un modelo de memoria
de tres subsistemas: la memoria a corto plazo (MCP), que permite describir los
elementos externos del problema e interviene con mayor peso en los procesos de
comprensioén y reconocimiento; la memoria a largo plazo (MLP), donde se

almacena el conocimiento previo, algoritmos, etc. indispensables para la



Tabla 1

Fases para la resolucién de problemas

Autor

Fases

Wallas (1926)

Preparacion: la recoleccion de datos e intentos preliminares
Incubacioén: dejar el problema y hacer otras cosas
Iluminacioén : aparece la clave “insight”

Verificacion: se comprueba la solucién

Polya (1957)

Comprensién del problema: meta y datos

Elaboracién de un plan: utilizar experiencia pasada para encontrar método de
solucién. Reformular datos y alcanzar objetivo

Puesta en marcha del plan. Pone en practica el plan comprobando cada paso
Reflexion y comprobacién de la solucion

Greeno (1973)

Lectura del texto

Interpretacion de conceptos y elementos
Obtencion de la informacién relevante
Estructuracién de un plan de solucién
Desarrollo de las acciones necesarias

Brigtman (1980)

Conciencia del problema

Diagnostico del problema

Definicion de objetivos de decision

Disefio de acciones alternativas

Prediccion de consecuencia de las acciones
Juicio de soluciones alternativas

Solucién aceptable. Pre-implementacion
Accién de implementacion

Supervision del logro de la meta

Acciones correctivas o reciclaje del problema

Hayes (1981)

Encontrar el problema
Representar el problema
Planificacién de la solucion
Llevar a cabo el plan
Evaluacion de la solucién
Consolidacion de los beneficios

Lyles (1982)

Definicion del problema
Definicion de los objetivos
Generacion de alternativas
Desarrollo de un plan de accion
Anticipacion a los problemas
Comunicacion e Implementacién

Schoenfeld (1985)

Analisis: Trazar un diagrama, examinar casos particulares y simplificar el problem:
Exploracion: Examinar problemas equivalentes, luego problemas ligeramente
modificados y finalmente problemas ampliamente modificados

Comprobacion de la solucién: Verificar solucién obtenida siguiendo criterios
especificos y luego criterios generales

Fuente del cuadro: Puente, A. (1989: Pags. 240 a 243)
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solucion de problemas, y la memoria funcional o de trabajo (MT), donde se llevan
las informaciones provenientes de las memorias a corto y a largo plazo para
realizar las operaciones y tomar las decisiones. Mediante estos subsistemas se
construye la representacion mental del problema y se evocan las estrategias
heuristicas.

Representacion del problema. La representacion es adecuada cuando el sujeto
comprende relaciones y construye representaciones abstractas que le ayudan en la
seleccion de submetas y métodos. La comprension depende de los elementos del
problema, de los conocimientos previos del sujeto (el experto usa principios
fundamentales, mientras que el novato usa caracteristicas superficiales)
Influencia del reconocimiento de patrones. Se ha demostrado que la mayor
capacidad de los expertos radica en la organizacién de patrones de
configuraciones y no en arreglos arbitrarios (de Groot, 1966, citado por Puente,
1989), y que los expertos manejan relaciones significativas entre elementos que
les permite reconocer un nimero muy grande de patrones distintos casi
instantaneamente, por entrenamiento y practica (Simon y Chase, 1973, citado por
Puente, 1989).

Influencia del lenguaje. La no resolucién de un problema puede deberse a un uso
deficiente o al desconocimiento del lenguaje (Rimoldi, 1984, citado por Puente,
1989). La comprensién equivocada del problema puede deberse a factores
lingiifsticos (Kintsch, 1987, citado por Puente,). Las deficiencias para resolver
problemas verbales pueden deberse a limitaciones lingiiisticas mas que a la falta

de conocimientos (Hudson,1983, citado por Puente,1989)
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Uso de estrategias generales o especificas. Existe controversia entre las bondades
del uso de estrategias generales o especificas para la solucion de problemas.
Newell y Simon (1972) proponen el desarrollo de habilidades a través del
entrenamiento en estrategias generales. Por su parte Greeno (1973 citado por
Puente, 1989) sostiene que no existe un conjunto tnico de habilidades que puedan
servir para cualquier problema, existiendo habilidades especificas para cada tipo
de problemas, para los cuales se requiere el dominio de contenidos particulares.
Las estrategias generales son ttiles cuando se tiene un amplio conocimiento
previo que permita que el sujeto las aplique a nuevas situaciones.
Uso de la metacognicion. Existen varios componentes metacognitivos
involucrados en la solucién de problemas (Sternberg, 1986, citado por Antonietti,
2000), que son:

* Decidir sobre la naturaleza del problema a enfrentar.

* Seleccionar los componentes o pasos necesarios para resolver el problema.

* Seleccionar la estrategia para ordenar los componentes de la solucién del

problema.

* Seleccionar una representacion mental para la informacion.

* Localizar los recursos.

* Supervisar las soluciones.

Se ha demostrado que estudiantes con metacognicién avanzada sobrepasan a

estudiantes con niveles inferiores de metacognicion en solucién de problemas. El

conocimiento metacognitivo capacita a sujetos con niveles inferiores de aptitud a

rendir igual que sujetos con niveles superiores de aptitud. Ademas, los individuos que
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fueron capaces de predecir su rendimiento en los ensayos de solucién de problemas
generalmente fueron capaces de resolver el problema, adoptaron las estrategias mas
efectivas, cambiaron el procedimiento de solucién durante la tarea y fueron capaces
luego de terminar la tarea de dar una evaluacion subjetiva de su respuesta, la cual
coincidid con la evaluacién externa (Antonietti, 2000).

La solucién de problemas ha sido estudiada principalmente a través de tres
enfoques tedricos: el enfoque Asociacionista, el de la Gestalt y el de Procesamiento
de 1a Informacién (Meyer, 1986). A continuacion se exponen los principios de estos
tres enfoques.

En el enfoque asociacionista los principales exponentes fueron: Thorndike,
Hull, Skinner, Berlyne. La solucién de problemas en el enfoque asociacionista se
entiende como una conducta respuesta a un estimulo que sigue los principios
elementales del condicionamiento, que son:

- Ley del ejercicio, que establece que las respuestas mas practicadas tienen mas
probabilidad de ocurrencia

- Ley del efecto, que establece que respuestas no validas para un problema pierden
fuerza y las que resuelven el problema ganan fuerza.

- La ley del ensayo y error implica que el sujeto explora dentro de su repertorio
conductual hasta ensayar la respuesta que se asocie exitosamente con un estimulo.

- El aprendizaje discriminativo que expresa que ciertos rasgos de un estimulo
pueden ser un indicador que evoca las vias para resolver el problema.

Los Neo-asociacionistas modifican la idea inicial de estimulo-respuesta y

asumen que existen procesos mediados entre el estimulo y la respuesta. Este
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mecanismo mediacional establece que el estimulo (problema) evoca una respuesta
interna en miniatura llamada respuesta mediacional r,, la cual crea un nuevo estado
interno ey, €l cual puede evocar otra r,,, y asi sucesivamente, hasta que un e,, evoca
una respuesta de solucion abierta R (la solucién del problema).

Como evidencia a favor del enfoque asociacionista se tienen los resultados
experimentales con anagramas. Entre sus debilidades estan el que no todos los
problemas pueden resolverse por ensayo y error y que hace énfasis sélo en el
pensamiento reproductivo.

En el enfoque de la Gestalt los principales representantes fueron: Harlow,
Kohler, Wertheimer, Maier y Katona. Este enfoque plantea que la conducta esta
guiada por hipdtesis e intuiciones, y trata de explicar el pensamiento productivo. Para
la teoria Gestaltista un problema es una estructura y su solucién es un proceso de
busqueda de relaciones para reorganizar y transformar dicha estructura.

Los principios que destacan en esta teoria son la Comprension Estructural, que
implica la capacidad de captar como todas las partes del problema encajan para
satisfacer las exigencias del objetivo, y la Reorganizacicn, que implica organizar los
elementos de la situacion problematica de forma tal que resuelvan el problema.

Algunos conceptos relevantes del enfoque son:

- El discernimiento (insight): se refiere a la revelacion interior (relimpago magico)
sobre la solucién de un problema.

- El pensamiento productivo: implica la generacion de soluciones nuevas a un

problema.
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- La fijeza funcional: 1a aplicacion reproductiva de héabitos inhiben la resolucion
productiva.

- La transferencia o transposicion: considera la aplicacién de pautas de una
situacion a otra.

- Las insinuaciones: son indicios que ayudan a descubrir las vias para solucionar un
problema.

Entre los aportes de este enfoque estan:

- Dividir el proceso de pensamiento en etapas.

- Generar fases en la resolucion de problemas.

- Efecto de la experiencia previa: Se demostré efectos negativos en algunas
situaciones nuevas de resolucién de problemas, y efectos positivos de
experiencias especificas en situaciones muy parecidas (transferencia).

- Sus planteamientos, hipétesis y explicaciones han influido en el modelo de
Procesamiento de la Informacion.

- Intenta comprender procesos altamente complejos, tales como el pensamiento
productivo.

Entre las principales debilidades del enfoque de la Gestalt estan el de no
contar con muchos principios generales que guien un desarrollo tedrico sélido y la
dificultad de verificar experimentalmente.

Los principales exponentes del enfoque de procesamiento de la informacion
son: Newell y Simon, Mayer, Greeno, Anderson y Wickelgren. La teoria sobre la
solucién de problemas est4 dominada por el trabajo de Newell y Simon (1972). Este

trabajo establecié el paradigma del procesamiento de la informacién, que tiene como
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premisa la metafora de la computadora: los autores sostienen que los seres humanos,
cuando se involucran en la solucién de problemas, pueden representarse como
sistemas de procesamiento de informacion, que resolver un problema implica una
busqueda en el espacio del problema, y que el entorno de la tarea determina en gran
medida el comportamiento de la persona, independientemente de la estructura interna
de su sistema de procesamiento de informacion.
Los autores para comprobar el modelo desarrollaron un programa de simulacion y
compararon los resultados de la simulacidn con el comportamiento humano en tareas
determinadas. Utilizaron el analisis de protocolos, en los que se usan los reportes de
personas resolviendo problemas como indicadores de los procesos cognitivos
involucrados.
Newell y Simon (1972) plantean que un problema comprende:
- Un conjunto de estados que el solucionador debe alcanzar y que permite la
aproximacion hacia la meta final.
- Un conjunto de operaciones que permiten transformar unos estados en otros.
- Larepresentacion adecuada de los datos o condiciones iniciales y del ambiente de
la tarea.
- La comprension de la meta o estado terminal deseado como objetivo final de la
solucion.
En este enfoque la solucion de problemas es la interaccion entre el sistema de
procesamiento de informacion humano, el espacio del problema, el entorno de la
tarea y la representacion interna del problema, mas un proceso de busqueda en el

espacio de problemas.
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asi que pueden evocarse las viejas metas cuando las nuevas han sido alcanzadas. Esto
requiere adicionalmente de un dispositivo para el almacenamiento y €l control de
metas (en la Memoria a Largo Plazo, MLP).

El sistema de procesamiento de informacién humano consta de un procesador
activo, sistemas de entrada (sensorial) y salida (motor), y memorias internas de corto
y largo plazo, y una memoria sensorial. Procesa informacién en forma serial, y es
adaptativo en funcioén de los requerimientos de la tarea y del entrenamiento que el
sujeto tenga. Tiene tres caracteristicas invariantes: a) el tamafio y caracteristicas de
acceso a la informacién de las diversas memorias; b) el carcter serial del
procesamiento de la informacion, y la tasa a la que pueden ejecutarse los procesos
elementales, y c) la organizacion global de los programas orientada a la produccién y
a las metas.

El espacio de problemas es el conjunto de acciones cognitivas y de
operaciones que el sujeto realiza para resolver un problema y consta de los siguientes
elementos:

- Un conjunto de estructuras de simbolos que representan un estado de
conocimiento.

- Un conjunto de procesos de informacién (operadores) que producen nuevos
estados a partir de estados anteriores.

- Un estado de conocimiento inicial sobre la tarea.

- Unproblema, planteado mediante la especificacién de un conjunto de estados
deseados o finales.

- Los estados intermedios del problema.
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El espacio de problemas tiene las siguientes caracteristicas invariantes
relevantes:

- El conjunto de estados de conocimiento se genera a partir de un conjunto finito de
elementos. Cada estado de conocimiento es de tamafio moderado.

- El conjunto de operadores es pequefio.

- Laresolucién de problemas se considerando un estado de conocimiento tras otro
hasta lograr un estado de conocimiento deseado.

- Labisqueda involucra retroceso, es decir, regreso de vez en cuando a estados de
conocimiento viejos.

El entorno de la tarea esta representado por los elementos explicitos o
implicitos en el problema. Los explicitos se refieren a la informacién, los enunciados
y los objetos dados sobre los cuales se debe actuar. Los implicitos se refieren a los
elementos no formales presentados como suposiciones, definiciones, axiomas, etc.
También forman parte del entorno de la tarea las restricciones, que son un conjunto
de reglas que norman las operaciones legales, la direccién y las limitaciones.

La ensefianza sobre solucién de problemas actualmente se orienta hacia la
utilizacién de un Modelo instruccional de aprendizaje dirigido, la resolucién de
problemas en ambientes colaborativos, y el uso de la metacognicion en la solucién de
problemas.

El modelo instruccional de aprendizaje dirigido (Poggioli, 1999) se centra en
la experiencia guiada y propone la adquisicién de habilidades en forma progresiva,
mediante el modelaje de la resolucién de problemas por parte del docente, la solucién

de problemas por parte del estudiante usando procedimientos propios de una
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gjecucion experta, y la evaluacién y realimentacion de la ejecucion de los estudiantes
para que adquieran experticia.

Las diferencia entre experto y novato es basicamente una diferencia de
conocimiento y no de procesos cognitivos basicos o capacidades generales de
procesamiento (Pozo, 1995). La diferencia de conocimiento es cuantitativa y
cualitativa.

Los expertos saben mas que los novatos y tienen organizados sus
conocimientos de una forma diferente. La pericia es efecto de la practica acumulada
y esta relacionada con areas especificas de conocimiento, se puede tener grados
diferentes de pericia para problemas de una misma 4rea. La conversién de una
persona en experto lleva a un proceso de automatizacién de sus conocimientos, lo
que hace que consuma menos tiempo y se equivoque menos.

Los expertos ademas de tener conocimientos en su area de experticia
categorizan los problemas segin su estructura conceptual profunda, sobre la base de
los principios fundamentales que lo constituyen. Los expertos realizan mas
discriminaciones e integraciones entre conceptos. Los novatos clasifican los
problemas basados en los términos explicitos del enunciado, usan caracteristicas
superficiales lo que los puede conducir a cometer serios errores conceptuales.

Enfrentados al mismo problema un novato y un experto no ven el mismo
problema, ya que sus esquemas de asimilacion son diferentes. El paso de novato a

experto requiere un verdadero cambio conceptual, implica cambios estructurales y no

solo de contenido.
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El modelaje de la resolucién de problemas debe hacerse tomando en cuenta

los siguientes aspectos (Wilson, Fernandez y Hadaward, 1993 y Gonzalez, 2000):

El docente debe identificar y plantear problemas solubles, lo que implica
reconocer y atender dificultades y delimitar y establecer los términos de los
problemas. Esto conlleva a clasificar los problemas por grado de dificultad.

El docente debe modelar solucién de problemas como un proceso iterativo con las
siguientes fases:

* Entender el problema. Implica elaborar un diagrama o esquema del
problema, identificar condiciones de utilidad para la solucién, incluir
variables y datos relevantes, e identificar el marco tedrico: recordar
conocimientos y métodos previamente aprendidos, identificar modelos
matematicos.

* Elaborar un plan. Implica seleccionar el conocimiento previo relacionado
con el problema, identificar diversas metodologias y estrategias para
resolver el problema, entre las cuales estan los métodos algoritmicos y
heuristicos, y hacer simulacion mental (explorar alternativas de solucién).

* Ejecutar el plan. Implica aplicar los conocimientos y los métodos a la
solucion del problema, implementar y refinar solucién, razonar sobre la
misma y supervisar el proceso.

* Evaluar el proceso y la solucién. Implica verificar y probar la solucién,
cuestionar los resultados (correspondencia con solucién esperada,
existencia de casos especiales, cuestionar validez de suposiciones

iniciales), replantear el problema si es necesario, y verificar factibilidad de
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utilizacion del método y los conocimientos adquiridos en situaciones
futuras.

El método de resolucién de problemas en colaboracién (Miller, 2000; Ledn
de la Barra, 1997) pretende que los estudiantes se involucren en actividades grupales
de resolucion de problemas para la adquisicién de conocimientos. El trabajo en grupo
fomenta el intercambio de ideas y conocimientos, hace que los estudiantes sean mas
participativos, fomenta el respeto, el apoyo y la valoracién mutua. Se recomienda
que los grupos sean pequefios y se constituyan de manera heterogénea, con
estudiantes de diferentes niveles de rendimiento, y donde la evaluacién sea grupal e
individual para estimular la interdependencia y asegurar la preocupacién de todos
por el aprendizaje de todos, dado que el éxito colectivo depende del éxito individual.
Aqui el profesor actiia como tutor o facilitador y propicia un proceso grupal efectivo
que provoca mejores rendimientos que la competencia y el aprendizaje
individualizado, aunque estos no deben ser ignorados (Johnson y Johnson en 1975).

Entre las ideas centrales en el aprendizaje colaborativo se pueden destacar
(Klemm, 1994) 1a formaci6n de grupos, la interdependencia positiva que supone que
el aprendizaje de los miembros del grupo a nivel individual no es posible sin la
contribucién del resto, la responsabilidad individual que significa que los resultados
del grupo dependen del aprendizaje individual de sus miembros, se debe entonces,
establecer metas conjuntas que incorporen metas individuales para lograr la

efectividad de la cooperacion, la evaluacion del progreso del equipo a nivel grupal e

individual.
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El aprendizaje colaborativo se apoya en diferentes estudios e investigaciones
cognitivas. Piaget manifiesta que cuando los individuos cooperan en el medio, ocurre
un conflicto socio-cognitivo que crea un desequilibrio que estimula el desarrollo
cognitivo. Vigostky manifiesta que el aprendizaje colaborativo requiere de grupos de
estudio y trabajo, en este el aprendiz requiere de un agente mediador (docente u otros
alumnos) para mejorar su desarrollo cognitivo a través de esta mediacién para
acceder a la zona de desarrollo préximo. Coll y Solé definen a la ensefianza como
una interaccién en donde los participantes actlian simultdaneamente y reciprocamente
en un proceso de aprendizaje con el fin de lograr un nuevo nivel de conocimiento
(Diaz y Hernandez, 1999).

La efectividad del aprendizaje colaborativo ha sido confirmada por
investigacion teérica (Johnson y Johnson, 1993). Hay mucha literatura que
demuestra que el aprendizaje colaborativo es mas efectivo que otras formas de
instruccién. Esta efectividad se ha documentado repetidamente durante los tltimos
90 afios. Hay muchos estudios que han sido dirigidos por una gran variedad de
investigadores para diferentes niveles educacionales, en diferentes culturas y areas
geograficas (Klemm, 1994).

El aprendizaje colaborativo promueve las habilidades del pensamiento critico
mucho mejor que los ambientes de aprendizaje competitivos o individualistas. El
estudiante que mejor aprende es el que organiza, resume, elabora, explica, y
defiende, y esto ocurre mas en un ambiente con apoyo de los pares.

El esfuerzo colaborativo ayuda lograr ese nivel mas alto de aprendizaje, de

pensamiento critico que se estimula por el anélisis del grupo, por la critica, el debate
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y la perspectiva compartida. Las habilidades del pensamiento critico son puestas en
evidencia por la obligacién inherente en el aprendizaje colaborativo para comunicar
el conocimiento entendiendo por cada integrante del grupo y se desarrollan
estrategias y habilidades para la solucién de problemas porque la interaccién de grupo
estimula los procesos cognoscitivos requeridos. Los entornos de aprendizaje
colaborativos son situaciones donde los estudiantes trabajando juntos, se ayudan unos
a otros para lograr la solucién de problemas.
Para, Johnson (1990) el profesor debe desempeiiar el siguiente rol en el

aprendizaje colaborativo:

Especificar los objetivos de la clase.

Tomar decisiones previas acerca de los grupos de aprendizaje, el arreglo del
salon y distribucion de materiales dentro del grupo.

Explicar la estructura de la tarea y de la meta a los estudiantes.

Iniciar la clase de aprendizaje cooperativo.

Monitorear la efectividad de los grupos de aprendizaje cooperativo e intervenir
de ser necesario.

Evaluar los logros de los estudiantes y ayudarlos en la discusién de cuan bien
ellos colaboraron unos con los otros.

Con esta estrategia de aprendizaje colaborativo se estimula a cada miembro

para que contribuya con su experiencia personal, informacion, perspectiva, vision,
habilidades y actitudes en el intento de mejorar los logros de aprendizaje de los otros,

permite al individuo recibir realimentacién y conocer su propio ritmo y estilo de
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aprendizaje, facilitando el uso de estrategias metacognitivas y mejorando asi su
rendimiento.

La importancia de la metacognicion en la solucién de problemas ha sido
destacada en trabajos recientes (Antonietti, Ignazi y Perego, 2000; Le6n de la Barra,
1997). Mediante la metacognicion los estudiantes pueden regular sus propias
estrategias para la resolucién de problemas y crearse el héabito de reflexion
permanente sobre los procesos involucrados en la solucién de problemas.

Las investigaciones sobre la ensefianza en la ingenieria que abordan
especificamente la utilizacién de aprendizaje colaborativo, modelaje experto y
metacognicion en la resolucién de problemas son escasas. Sin embargo se reportan
experiencias en la utilizacién de la metacognicion y aprendizaje colaborativo en
asignaturas como matematica y fisica para ingenieros (Leon de la Barra, 1997; Smith,
1995). Estas experiencias revelan gran efectividad en el rendimiento de los
estudiantes y en el desarrollo de la responsabilidad del grupo que, a través del trabajo
colaborativo, estimula a cada miembro para que contribuya con su experiencia en

mejorar los logros del aprendizaje de cada uno.
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Capitulo III

Diagnéstico

En la asignatura de Circuitos Eléctricos de las carreras de Ingenieria
Electrénica y Eléctrica de la Universidad Simén Bolivar desde hace muchos afios el
rendimiento de los estudiantes ha sido tal que el promedio de reprobados es mayor

del 50 %.

Para corroborar esta cifra se tomaron todas las actas de las diferentes
secciones de esa asignatura a partir del afio 97 hasta el segundo trimestre del afio
2002 y se calcula el promedio de reprobados por secciéon y por trimestre. Esta
informacién queda registrada en las tablas 2 a 7 correspondiente a cada afio.

Obsérvese que el porcentaje de reprobados por trimestre varia del 36 % al 62 %.

Tabla 2

Porcentajes de reprobados por seccidn v trimestre durante el afio 1997

Porcentaje de reprobados

Secciéon Enero-marzo Abril -Julio  Septiembre-Diciembre

1 73 % 79 % 48 %
2 51 % 53 % 86 %
3 49 % 31% 48 %
4 49 % 54 % 65 %
5 28 % 45 %
6 54 % 58 %

Promedio 62 % 54 % 58 %




Tabla 3

Porcentajes de reprobados por seccidn v trimestre durante el afio 1998

Porcentaje de reprobados

Seccion Enero-marzo Abril -Julio Septiembre-Diciembre

1 51 % 79 % 48 %

2 61 % 45 % 68 %

3 40 % 59 % 42 %

4 42 % 69 %

5 45 % 32%

6 49 % 52%
Promedio 49 % 52% 52%
Tabla 4

Porcentajes de reprobados por seccién y trimestre durante el afio 1999

Porcentaje de reprobados

Secciéon  Enero-marzo Abril -Julio Septiembre-Diciembre

1 42 % 55% 51%
2 36 % 58 % 42 %
3 66 % 79 % 50 %
- 42 % 55% 61 %
3 50 % 54 %

6

Promedio 47 % 60 % 51 %




Tabla 5

Porcentajes de reprobados por seccidn v trimestre durante el afio 2000

Porcentaje de reprobados

Secciéon  Enero-marzo Abril -Julio Septiembre-Diciembre

1 40 % 40 % 37 %
2 32% 64 % 30 %
3 53 % 73 %
4 57 %
5 71 %
6

Promedio 36 % 52% 54 %

Tabla 6

Porcentajes de reprobados por seccidn y trimestre durante el afio 2001

Porcentaje de reprobados

Seccién  Enero-marzo Abril -Julio  Septiembre-Diciembre

1 32% 44 % 39 %
2 64 % 32% 68 %
3 80 % 44 % 41 %
4 50 % 60 %
3 50 % 32%
6

Promedio 55 % 40 % 48 %
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Tabla 7

Porcentajes de reprobados por seccion y trimestre durante el afio 2002

Porcentaje de reprobados

Seccion Enero-marzo Abril -Julio

1 76 % 41 %
2 50 % 37 %
3 38 %
4
5
6

Promedio 54 % 39 %

En la figura 1 se aprecia los porcentajes promedios de reprobados por afio, los

cuales varian entre el 46% y el 58%

Promedio de reprobados en los afios 1997 a 2002
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Figural. Promedio de reprobados afios 1997-2002
El bajo rendimiento observado en los resultados registrados, tanto en las tablas

como en la grafica, puede ser debido a la gran cantidad de contenidos del programa,
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el tipo de evaluaciones, falta de motivacién, método inadecuado de ensefianza y
aprendizaje.

En la evaluacién del plan de estudio realizada en el afio 1998 (Adrién,
Stefanelli, Juanatey, Sucre; 1998) se observa de los resultados de la encuesta a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electrénica que los profesores del 4rea de
circuitos son evaluados en promedio, en base a 5 puntos, como se muestra a
continuacion:

Dominio de la asignatura: 3.8

Dedicacion a la docencia: 3.36
Responsabilidad: 3.65

Trato con el estudiante: 3.36

Receptividad a planteamientos ajenos: 2.65
Metodologia de la Ensefianza: 2.95
Sistema de evaluacion: 3.17

Observese que en metodologia de la enseflanza y receptividad a
planteamientos ajenos se tiene la puntuacién mas baja, que ademés resulté ser, junto
con el del area de electronica, la menor de todas las areas de la carrera.

De los resultados de esta evaluacion se ha propuesto centrar la atencién de
esta investigacién en la metodologia de la ensefianza-aprendizaje como causa del bajo

rendimiento estudiantil.
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Capitulo IV
Disefio de la intervencion

Marco Metodologico

En este disefio, mediante la utilizacién de la investigacién aplicada, se realizé
un estudio experimental en el que se sometié a un grupo experimental al modelo
instruccional de aprendizaje dirigido y colaborativo y se efectuaron las verificaciones
necesarias mediante un grupo control de estudiantes sometidos al método tradicional
de clase expositiva. Se utilizo pretest-postest

Se tomo como variable independiente el método y como variable dependiente
el rendimiento integral del estudiante medido como su calificacién en resolucién de
problemas. Los grupos de control y el experimental han de ser equivalentes con
respecto a todos los factores que puedan influir sobre la variable dependiente, excepto

en la exposicion al método.

En ambos grupos, experimental y control, se usé el mismo texto y el mismo

tipo y numero de evaluaciones.

Al someter a los dos grupos de estudiantes a dos métodos diferentes, el
tradicional y el propuesto, se plantearon las siguientes hipétesis:
Ha: La aplicacién de un modelo didéactico con énfasis en modelaje de procesos y
aprendizaje colaborativo tiene efectos positivos sobre la resolucion de problemas en

los alumnos cursantes de Circuitos Eléctricos de la carrera de Ingenieria.
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Ho: La aplicacién de un modelo didactico con énfasis en modelaje de procesos y
aprendizaje colaborativo no tiene efectos positivos sobre la resolucién de problemas
en los alumnos cursantes de Circuitos Eléctricos de la carrera de Ingenieria.

La poblacién de este estudio fueron los 168 estudiantes inscritos en la
asignatura de Circuitos Eléctricos de la USB durante el trimestre septiembre —
diciembre 2002. Estos son estudiantes del cuarto trimestre de las carreras de
Ingenieria Eléctrica y Electronica, con edades comprendidas entre 17 y 22 afios de
edad y tienen aprobado los tres primeros cursos de Matematicas y los dos primeros
cursos de Fisica.

A través de un método algoritmico, estos 168 estudiantes se asignaron a 5
secciones de la asignatura. El método consisti6 en ordenar a los estudiantes por
numero de carnet en orden ascendente y escoger uno para cada seccion hasta llegar al
ultimo estudiante. La muestra fue constituida por dos de estas 5 secciones: de las 5
secciones se escogieron al azar dos secciones, con 30 estudiantes cada una, una de la
cual formo el grupo experimental y la otra el grupo control. Todos los estudiantes
cursaban la asignatura por primera vez.

Dado que el criterio de seleccion de la muestra es independiente del
rendimiento, edad y género de los estudiantes se asegura la uniformidad en las
condiciones de ambos grupos.

Para verificar la uniformidad con respecto al rendimiento de los estudiantes se
decidid evaluar si la diferencia de las medias de los rendimientos de los dos grupos es
significativa. En la tabla 8 se muestran los valores de las medias y las desviaciones

estandar de los resultados obtenidos en el pretest aplicado a ambos grupos.



32

Tabla 8
1 1 rendimi T i0 en el pr
Grupo Numerode  Media Desviacion
estudiantes estandar
Experimental 30 6,60 2,28
Control 30 6,60 2,93

La distribucién de las edades para el grupo control y el experimental se
muestran en la figura 2. Para ambos grupos la media de las edades estien 1845y la
moda y la mediana son de 18 afios. La distribucién tomando en cuenta el género se

observa en la figura 3.

El grupo control fue sometido a un método tradicional de clase, donde el
docente expone el contenido tedrico, resuelve problemas y utiliza la pregunta como

activador del conocimiento del estudiante.

-Grupo experimental

[ Grupo control

Figura 2. Distribucién de edades
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Porcentaje

Masculino Femenino

Genero

Figura 3. Distribucién segun el género

El grupo experimental fue sometido a un método de ensefianza-aprendizaje
basado en modelaje de procesos y aprendizaje cooperativo mediante estrategias
usadas por expertos y metacognicion aplicadas en la resolucion de problemas.

0 In neion

Se seleccionaron los propositos educativos que se quiere fomentar en los
estudiantes de manera de plantear los objetivos de la intervencién tomando en cuenta
estos propdsitos y por supuesto la mision de la Universidad Simén Bolivar. A través
de los objetivos se seleccionaron las experiencias de ensefianza y aprendizaje.

Fomentar la formacion del estudiante de manera que él desarrolle los
conocimientos procedimentales utilizados por los expertos y las habilidades para

trabajar en equipos colaborativos.
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Objetivo general.

Al finalizar la instruccion, el estudiante debera ser capaz de resolver
problemas de circuitos eléctricos resistivos en forma colaborativa, usando
procedimientos propios de una ejecucion experta

Objetivos especificos.

El aprendiz debera

1. Comprender el problema: Explicar los conceptos y reglas requeridos para
resolver problemas de circuitos, identificar los datos del problema y su
relacion con las incognitas, y elaborar una representacion del problema

2. Estructurar y poner en marcha un plan de resolucién: identificar el
conocimiento previo que le servird para resolver problemas, debera ser capaz
de identificar metodologias, explorar alternativas, tomar decisiones, generar
submetas.

3. Evaluar la solucién

4. Reflexionar sobre las actividades y procesos utilizados en la resolucion de
problemas de circuitos (metacognicion).

5. Resolver problemas en un entorno cooperativo mostrando indicadores de
cooperacion y trabajo conjunto. Estos indicadores seran oir con empatia,
explicar sus ideas sin reservas y claramente, demostrar entendimiento de las
ideas de otros, parafraseando el mensaje recibido, ser critico a las ideas mas

no a las personas, cumplir de tareas asignadas en el tiempo previsto

Contenidos y tareas instruccionales a desarrollar.

Contenidos:
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Enunciado del método de Mallas, Nodos y Teorema de Thévenin.
Procedimiento para determinar las corrientes de mallas, los voltajes de nodos
y el circuito equivalente de Thévenin (Resistencia de Thévenin y Fuente de
Thévenin) entre dos terminales dados, para circuitos sin o con fuentes
dependientes.

Tareas instruccionales:

Enunciar el método de mallas, nodos y el Teorema de Thévenin.

Aplicar el procedimiento para determinar las corrientes de mallas, los voltajes
de nodos y el equivalente de Thévenin, para circuitos con o sin fuentes

dependientes.

Para un circuito dado por el instructor:

3.1  Identificar el tipo de problema

3.2 Decidir la técnica de analisis circuital a emplear.

3.2 Aplicar la técnica de analisis del circuito

3.3  Evaluar validez del resultado obtenido y evaluar el proceso.

Estrategias y planificacidn instruccional

Los pasos para estructurar el proceso instruccional con base en la resolucién

de problemas en situaciones de aprendizaje colaborativo usando modelaje de

procedimientos propios de una ejecucion experta propuestos fueron:

Seleccion de la actividad que involucre resoluciéon de problemas
Modelaje de la resolucion de problemas

Toma de decisidn respecto al tamario de los grupos a formar



36

e Realizacion del trabajo en grupo
e Supervision de los grupos y monitoreo de la conducta individual de los
estudiante
Seleccion de actividades
Identificacién y planteamiento problemas solubles y seleccidn y clasificacion
de problemas por grado de dificultad.
Modelaje
Modelar comprension del problema y elaborar plan para resolverlo (el docente
describira con detalle los pasos de su pensamiento cuando esta resolviendo un
problema):
. Seleccionara conocimiento previo relacionado con el problema, haciendo

hincapié en los principios necesarios para su resolucién

Identificara diversas estrategias y metodologias para resolver el problema.

. Explorara alternativas

Elaborara plan definitivo (toma de decisiones)
El docente inducira al estudiante a través de preguntas a:
. Seleccionar y relacionar conocimiento previo y experiencia previa.
. Construir criterios de decision para elegir metodologia a utilizar.Seleccionar y

desarrollar un plan inicial que utilice submetas.

Refinar el plan.

El docente invita al estudiante a reflexionar de manera sistematica y constructiva
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formulando preguntas metacognitivas a lo largo de toda la instruccion para que los

estudiantes:

* Reflexionen de manera sistematica y constructiva.

* Supervisen el proceso de solucion del problema.

* Razonen sobre la solucidn, cuestionen los resultados, validen las suposiciones
iniciales

* Evaluen producto y proceso de la solucion.

* Monitoreen el proceso y reflexionen sobre él.

* Observen la utilidad del problema.

* Valoren el aprendizaje obtenido.

Toma de decision sobre el tamafio de los grupos.

Se ha observado que a medida que aumenta el tamafio del grupo el
rendimiento de estos es menor. (Johnson1990). Los autores recomiendan no mas de 6
integrantes por grupo de trabajo. También se recomienda que sean heterogéneos
colocando alumno de niveles alto medio y bajo dentro de un mismo grupo, esto
favorece el pensamiento elaborativo, la mayor frecuencia en dar y recibir

explicaciones, las perspectivas diversas y la calidad de razonamiento.

En este estudio se formaron grupos heterogéneos de 4 estudiantes cada uno.
En actividades de resolucién de problemas es preferible grupos de tamafio pequefio
(2,3 6 4) para maximizar la participacién de cada miembro (Johnson 1990). Asi cada
estudiante podra tomar parte activa en la discusion, habra diversidad de opiniones y

puntos de vista. Se le pidi6 a los propios estudiantes que conformaran un grupo.
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Después que los grupo fueron conformados se promedio la calificacion del pretest y
del indice académico de los estudiante de cada grupo para verificar la heterogeneidad
del mismo. De acuerdo a estos resultados se reorganizaron algunos grupos hasta
obtener la heterogeneidad deseada.

Realizacién del trabajo en grupo.

Una vez formados los grupos de aprendizaje colaborativo, éstos deberan
estudiar, resolver tareas y elaborar reportes del trabajo cooperativo, solucionar
problemas en el aula y fuera del aula en un entorno colaborativo.

Los integrantes de los grupos deben mantener buenas relaciones de trabajo.
Cada participante debe tener oportunidad de plantear sus ideas, entender a los demas,
razonar juntos, ayudar al aprendizaje del otro, aceptar razonamientos ajenos, ser
responsables, pensar en voz alta y jugar el rol de profesor

Supervisién de los grupos y monitoreo de la conducta individual de los
estudiantes.

Fue imprescindible la supervision del funcionamiento del grupo monitoreando
a los equipos y a cada estudiante para prestarles ayuda en caso necesario y para
realizar la evaluacion tanto de los conocimientos adquiridos como de las habilidades
cooperativas observadas.

La instruccién se realizé en 11 sesiones tedrico-practicas, de dos horas
académicas cada una, abarcando un total de cuatro semanas. A continuacién se
enumeran las estrategias instruccionales que se propusieron utilizar en las sesiones.
Estas serdn referidas por su niimero en la planificacién de cada sesién.

1. Enunciar objetivos y actividades a realizar.
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2. Aplicar pretest.

3. Formar grupos de trabajo.

4. Modelaje de resolucién de problemas usando ejecucion experta.

5. Uso de preguntas que guien a la metacognicion por parte del profesor.

6. Practica guiada en grupos de trabajo.

7. Practica independiente por grupos de trabajo en el aula.

8. Practica independiente por grupos de trabajo fuera de aula.

9. Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad grupal.

10. Aplicacion del postest

Planificacion instruccional por sesiones

Planificacién instruccional de la primera sesidn.

Estrategias instruccionales: 1 y 2

Actividades:
1-Enunciado de objetivos y actividades. El profesor enuncia a los estudiantes los
objetivos instruccionales y las actividades a realizar en el aula y fuera de ella, y su
distribucién en las sesiones.
2-Aplicacidn del pretest. El estudiante resuelve individualmente prueba diagnéstica
disefiada por el profesor. La prueba diagndstica contiene conocimientos requisito y

conocimientos a aprender. Tiempo estimado 100 minutos

Planificacidn instruccional de la segunda sesion.

Estrategias instruccionales: 3,4, 5,6,8 y 9
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Actividades

1-Entrega de la prueba diagnodstica y actividad de reflexién (15 minutos).

- El profesor entrega la prueba previamente corregida a los estudiantes, y menciona
conocimiento previo que requiere refuerzo por parte de los estudiantes.

- El profesor formula preguntas orientadas a que los estudiantes reflexionen sobre
sus errores con relacidn a los contenidos y a su proceso de aprendizaje.

2- Formacion de los grupos de trabajo y establecimiento de normas (15 minutos).

- El profesor forma grupos heterogéneos de trabajo de cuatro integrantes, bajo el
criterio de que en cada grupo haya un estudiante de alto rendimiento y uno de
bajo rendimiento, y el resto de rendimiento medio, en funcién del promedio de los
resultados de la prueba pretest y el indice académico de los estudiantes.

- El profesor junto con los estudiantes establece las normas del trabajo en grupo.

3- Enunciado del Teorema de Thévenin (15 minutos).

- El profesor formula preguntas a los estudiantes para orientarlos a que enuncien
por si mismos el Teorema de Thévenin, suponiendo que ellos lo leyeron

previamente.

4-Procedimiento para obtener el circuito equivalente de Thévenin para circuitos con

solo fuentes independientes (40 minutos).

- El profesor plantea problema (los problemas han sido seleccionados y clasificados
por grado de dificultad), y modela su resolucién tomando en cuenta:

* Relacién entre la incognita y los datos del problema: identificar variables

y datos relevantes.
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* Bstructura del problema: identificar elementos circuitales, conexiones, etc.

» Identificacion y activacidn del conocimiento previo: Leyes circuitales,
técnicas de analisis y reduccion de circuitos.

* Elaboracion de un plan inicial basado en submetas (trabajo con circuitos
intermedios) y el refinamiento iterativo del plan.

* Uso de métodos generales y especificos para lograr las submetas.

* Monitoreo y evaluacion del proceso y los resultados, realimentacion a
grupos e individuos.

Durante la actividad, el profesor formula preguntas a los estudiantes incentiva su

participacion en el modelaje, y para que reflexionen sobre el proceso y los resultados.

5- El profesor plantea un problema para ser resuelto por los grupos con su mediacion
y monitoreo, para promover y verificar el uso de aprendizaje colaborativo y el

aprendizaje del enunciado del Teorema de Thévenin. (20 minutos)

El profesor selecciona al azar un estudiante para que presente la solucion de

su grupo, y promueve la intervencion de los otros estudiantes mediante preguntas.

6- El profesor plantea dos problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo fuera

del aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.

Planificacién instruccional de la tercera sesion.

Estrategias instruccionales: 4, 5, 6, 8, 9

Actividades:
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1- Procedimiento para obtener el circuito equivalente de Thévenin para circuitos con

solo fuentes independientes (20 minutos).

- Profesor selecciona al azar un estudiante para que presente la solucion de su
grupo para uno de los problemas planteados como tarea, y promueve la

intervencion de los otros estudiantes mediante preguntas.

2-Procedimiento para obtener el circuito equivalente de Thévenin para circuitos que

incluyen fuentes dependientes (80 minutos).

El profesor plantea problema (de un grado de dificultad mayor), y modela su

resolucion de manera similar a como lo hizo en la sesion anterior.

- Se plantea un problema para ser resuelto por los grupos con mediacién y
monitoreo del profesor, para promover y verificar el uso de aprendizaje
colaborativo y la adquisicion del procedimiento de obtencién del circuito
equivalente de Thévenin para circuitos que incluyan fuentes dependientes.

- El profesor formula preguntas para que los estudiantes evaluen su actividad
grupal mediante auto-evaluacion y co-evaluacion.

- El profesor plantea dos problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo

fuera del aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.

Planificacidn instruccional de la cuarta sesion.

Estrategias instruccionales: 4, 5, 6,7, 8, 9

Actividades:

1- Obtener el circuito equivalente de Thévenin (60 minutos).
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Se plantean dos problemas para ser resueltos por los grupos de manera
independiente.

El profesor elige al azar dos estudiantes de grupos diferentes para resolver en la
pizarra cada uno de los problemas.

El profesor formula preguntas para incentivar participacion de los estudiantes,
para que cuestionen los resultados y la validez de las suposiciones iniciales,
evallien proceso de solucién y el producto, y utilidad del aprendizaje.

El profesor formula preguntas para que los estudiantes evaliien su actividad

grupal mediante auto-evaluacién y co-evaluacion.

2-Identificacion de los terminales donde debe aplicarse el Teorema de Thévenin, para

un circuito dado (40 minutos)

El profesor plantea dos problemas, y modela su resolucién haciendo énfasis en la
relacion entre la incognita, los datos y la estructura del problema.

El profesor formula preguntas para incentivar participacién de los estudiantes,
para que cuestionen los resultados y la validez de las suposiciones iniciales,
evaluen proceso de solucion y el producto, y utilidad del aprendizaje.

El profesor plantea cuatro problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo

fuera del aula. Los problemas incluyen simulacion con la computadora.

Planificacion instruccional de la quinta sesién.

Estrategias instruccionales: 5, 7, 9

Actividades:




-

1-Identificacion de los terminales donde debe aplicarse el Teorema de Thévenin, para
un circuito dado (20 minutos)

- Se plantea un problema para ser resuelto por los grupos de manera independiente.
- El profesor resuelve en la pizarra el problema.

- El profesor formula preguntas para incentivar participacion de los estudiantes.

2.- Evaluacion de la tarea entregada en la sesion anterior. El profesor selecciona al
azar un problema y un estudiante para que presente la solucion de su grupo, y
promueve la intervencion de los otros estudiantes mediante preguntas. Esto se hace

para los cuatro problemas propuestos.

Planificacion instruccional de la sexta sesidn.

Estrategias instruccionales: 4, 5,6, 8 y 9

Actividades
1- Enunciado del Método de Mallas y del Método de Nodos (20 minutos).
- El profesor formula preguntas a los estudiantes para orientarlos a que enuncien

por si mismos los métodos, suponiendo que ellos lo leyeron previamente.

2-Procedimiento para obtener las ecuaciones de mallas y nodos para circuitos con
s6lo fuentes independientes (40 minutos).
- El profesor plantea dos problemas (los problemas han sido seleccionados y
clasificados por grado de dificultad), y modela su resolucién tomando en cuenta:
» Relacion entre la incognita y los datos del problema: identificar variables

y datos relevantes.
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* Estructura del problema: identificar elementos circuitales, conexiones,
numero de mallas, numero de nodos, etc.

= ]dentificacidn y activacion del conocimiento previo: Leyes circuitales,
técnicas de analisis y transformacion de fuentes.

= Monitoreo y evaluacion del proceso y los resultados, realimentacion a
grupos e individuos.

Durante la actividad, el profesor formula preguntas a los estudiantes para

incentivar su participacién en el modelaje, y para que reflexionen sobre el proceso y

los resultados.

3- El profesor plantea un problema para ser resuelto por los grupos con su mediacion
y monitoreo, para promover y verificar el uso de aprendizaje colaborativo y el

aprendizaje del método de mallas y nodos. (40 minutos)

El profesor selecciona al azar un estudiante para que presente la solucién de

su grupo, y promueve la intervencion de los otros estudiantes mediante preguntas.

4- El profesor plantea cuatro problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo

fuera del aula. Los problemas incluyen simulacion con la computadora.

Planificacion instruccional de la séptima sesion.
Estrategias instruccionales: 5, 9

Actividades:

1- Procedimiento para obtener ecuaciones de mallas y nodos para circuitos con sélo

fuentes independientes (90 minutos).
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Profesor selecciona al azar un estudiante para que presente la solucién de su
grupo para uno de los problemas planteados como tarea, y promueve la intervencion
de los otros estudiantes mediante preguntas. Repite este procedimiento para cada
problema planteado como tarea. (Se excluyen los grupos ya evaluados en sesiones

anteriores.

Planificacién instruccional de la octava sesion.

Estrategias instruccionales: 4, 5, 6, 8, 9

Actividades:

1-Procedimiento para obtener las ecuaciones de mallas y nodos para circuitos que

incluyen fuentes dependientes (40 minutos).

- El profesor plantea problema (de un grado de dificultad mayor), y modela su
resolucion de manera similar a como lo hizo en la sesién anterior.

- Se plantea un problema para ser resuelto por los grupos con mediacién y
monitoreo del profesor, para promover y verificar la adquisicion del
procedimiento de obtencion de las corrientes de mallas y nodos para circuitos que
incluyan fuentes dependientes (40 minutos)

- El profesor formula preguntas para que los estudiantes evalden su actividad
grupal mediante auto-evaluacién y co-evaluacién. (20 minutos)

- El profesor plantea dos problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo

fuera del aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.

Planificacidn instruccional de la novena sesion.

Estrategias instruccionales: 4, 5, 6, 8, 9
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Actividades:

1- Eleccién del método mas efectivo (entre mallas, nodos y Thévenin) para la

resolucion de un circuito eléctrico (90 minutos).

- El profesor plantea un problema para ser resuelto por los grupos para determinar
el método mas eficiente para su solucién. (40 minutos).

- El profesor resuelve en la pizarra el problema, formula preguntas para incentivar
participacion de los estudiantes y e incentivar reflexion sobre el resultado y el
proceso.

- El profesor plantea problemas a ser resueltos, por diferentes métodos, por los

estudiantes en grupo fuera del aula.

Planificacion instruccional de la décima sesion.

Estrategias instruccionales: 4, 5, 9

Actividades:

1- Eleccion del método mas efectivo (entre mallas, nodos y Thévenin) para la

resolucion de un circuito eléctrico (90 minutos).

Profesor selecciona al azar un estudiante para que presente la solucion de su
grupo para uno de los problemas planteados como tarea, y promueve la intervencion
de los otros estudiantes mediante preguntas. Repite este procedimiento para cada

problema planteado como tarea.

Planificacién instruccional de la décimo primera sesién.

Estrategias instruccionales: 10
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Actividades
Aplicacién de la prueba postest (100 minutos)

Evaluacion

Para la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes se utilizé evaluacion
diagnoéstica, formativa y sumativa.

Tanto en el grupo experimental como en el de control, para la evaluacion
diagndstica, previa al desarrollo del proceso educativo, se usé el pretest . Para la
evaluacion sumativa, al término del proceso educativo se usoé el postest.

La evaluacion formativa en el grupo experimental se realizé en todas las
sesiones e incluyo técnicas informales como la observacion de las actividades
realizadas por los alumnos, la exploracion a través de preguntas formuladas durante
las sesiones, técnicas semiformales como la evaluacion de problemas realizados en

clase y tareas fuera de clase.

Para evaluar el aprendizaje colaborativo existen varias formulas (Diaz y
Hernandez, 1999), utilizar la media de las puntuaciones individuales de los
miembros del grupo, totalizar las puntuaciones individuales de los miembros del
grupo, la puntuacion grupal como tnico producto, puntuacion individual mas media
grupal, seleccionar al azar el trabajo de uno de los miembros del grupo y puntuarlo,

etc.

Para este trabajo se propuso utilizar la evaluacidn del producto unico por

equipo de las tareas grupales dentro y fuera del aula, ademas para garantizar que cada
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aprendiz colaboré con la tarea se selecciond al azar a un estudiante de cada grupo y
se evalud la solucion que efectué en clase (en la pizarra) de uno de los problemas
dado como tarea para ser resuelto en grupo fuera de clase. La calificacion de este

estudiante fue otorgada a todo su grupo.

Para evaluar las habilidades colaborativas en el aula el profesor usé la
observacién y reporté los resultados a través de una lista de cotejo para indicadores
individuales y grupales. También se us6 una encuesta para cada estudiante, en donde
se utiliza autoevaluacion y coevaluacion.

Para evaluar la intervencién se analizaron los resultados del aprendizaje del
grupo y la validez de las hipdtesis formuladas realizando una comparacion de las
medias de los resultados del postest para el grupo control y experimental aplicando la
prueba T de Student, También se aplicé una encuesta a los estudiantes de ambos
grupos.

Se aplicd, ademas, la comparacion de los resultados del pretest y postest para
el grupo control y para el experimental para evaluar cuan efectivo fue el aprendizaje
en cada grupo.

La prueba pretest y postest que se utilizé es la misma y esté constituida por
dos partes. La primera parte consta de reactivos de respuesta breve (9 reactivos) y la
segunda de desarrollo de problemas (16 reactivos). Para la elaboracién de la prueba
se escogieron los contenidos a evaluar relacionados con los temas de analisis de
circuitos referidos a Método de Mallas, Nodos, Teorema de Thévenin y contenidos

requisitos necesarios para entender estos temas. Considerando el nivel de instruccion
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y los contenidos curriculares a los que ha sido expuesta la muestra, se abarcé el
siguiente conjunto de contenidos relacionados con los temas anteriores: conceptos de
variables, Leyes de Kirckoff, Ley de Ohm, reduccion de circuitos, resolucién por
mallas, nodos y Thévenin.

Se realiz6 un muestreo del contenido en diversos libros de la asignatura y se
escogieron los problemas que se consideraron mas significativos para evaluar los
temas propuestos. En cuanto a las competencias, se usaron las competencias
declarativas y procedimentales

Se construyé una Tabla de especificaciones (Tabla 9) que consta de cinco
columnas para contenidos (para conceptos v leyes, reduccion de circuitos, mallas,
nodos y Thevenin) y dos filas (una para cada competencia). Se decidié concentrar el
40 % de los reactivos a la parte conceptual y el 60% a la procedimental, dando un
peso de 68% a los conceptos y procedimientos, vinculados a las variables, las leyes y
la reduccién de circuitos, necesarios para poder desarrollar los contenidos especificos
a los métodos de Mallas, Nodos y Thévenin. A estos contenidos se le asigna un
porcentaje de 34%. La tabla resultante para un instrumento de 25 reactivos es la

mostrada a continuacion.

Tabla 9
Tabla de especificaciones del instrumento
Competencias Contenidos
Variables y Reduccion ~ Mallas Nodos Thevenin Totales
Leyes circuitos por filas
Declarativas 20% 8% 4% 4% 4% 40%
5 itemes 2 itemes 1 item 1 item 1 item 10 itemes
Procedimental 24% 16% 4% 4% 12% 60%
6 itemes 4 itemes 1 item 1 item 3 itemes 15 itemes
Totales por 44% 24% 8% 8% 16% 100%

columna 11 itemes 6 itemes 2 itemes 2 itemes 4 itemes 25 itemes
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Dado que el objetivo de esta investigacion no es la elaboracion del
instrumento, s6lo se realiz6 la validacion del mismo a través del juicio de expertos,
para lo cual se cuenta con los 5 profesores que dictan la asignatura de circuitos
eléctricos. Cabe mencionar que el hecho de que los reactivos escogidos sean
problemas propuestos en libros de textos de Circuitos Eléctricos reconocidos
mundialmente, también garantiza la validez de contenido de la prueba.

El instrumento disefiado se encuentra en el anexo 1. Los reactivos escogidos

se ordenan por grado de dificultad.

La encuesta a los estudiantes para autoevaluacién y coevaluacion, la lista de
cotejo para indicadores grupales, la lista para indicadores individuales y la encuesta

para los estudiantes para evaluar la intervencion se encuentran en el anexo 2.
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Capitulo V

Ejecucion de la Intervencion

El registro sistematico de la ejecucién ayudara a medir el grado de
implantacion de la misma y a establecer la relacion entre lo realizado y los resultados.

A continuacion se registra la ejecucion de la intervencion para cada sesion.

Ejecucion de la primera sesién

Fecha: 21-11-2002
Objetivos:

e Enunciar los objetivos y actividades a realizar en las 11 sesiones de
intervencién propuestas.

e Aplicar la prueba pretest como prueba diagndstica
Numero de Asistentes: 30 estudiantes
Actividades del Docente:

¢ Enunci6 a los estudiantes los objetivos instruccionales y las actividades a
realizar en el aula y fuera de ella, y su distribucion en las sesiones.

e Entrego la copia de la planificacion que se efectuaria por sesiéon. Comento las
estrategias a utilizar para lograr el aprendizaje.

e Hizo referencia a las ventajas de trabajar colaborativamente y explicé las
ventajas de este método basandose en la literatura estudiada.
Observaciones: Los estudiantes manifestaron curiosidad y preocupacion por

el trabajo colaborativo y por la evaluacién del mismo. El profesor resolvié las dudas

planteadas
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Actividades de los estudiantes:
e Plantearon dudas
e Realizaron la prueba pretest
Observaciones: ¢l tiempo de resolucion de la prueba estuvo alrededor de 30
minutos, un tercio del estimado. Se les pidié a los estudiantes que anotaran en la
prueba su indice académico, puesto que este se usaria como referencia para la

formacioén de los grupos de trabajo en la proxima sesion. Al terminar la prueba los

estudiantes se desincorporaban de la sesion.

Evaluacion de la sesion:

En esta sesion se cumplieron los objetivos previstos aunque el tiempo usado
fue menor que el estimado debido a que la prueba pretest durd un solo 30 minutos,

los estudiantes respondieron sélo a las preguntas. conocimientos requisito y no a las

conocimientos a aprender.

Ejecucion de la segunda sesion.

Fecha: 26-11-2002
Objetivos:
e Reflexionar sobre resultados de la prueba diagndstica
e Formar los grupos de trabajo
e Establecer las normas del trabajo colaborativo
e Modelar la resolucién de problemas usando ejecucion experta
e Promover la metacognicion.

e Promover la practica guiada por grupos de trabajo en el aula
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Promover la préactica independiente por grupos de trabajo fuera de aula
Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad

grupal.

Numero de asistentes: 30 estudiantes
Actividades del docente:
Entrego los resultados de la prueba diagnoéstica
Formulé preguntas orientadas a que los estudiantes reflexionen sobre sus
errores con relacion a los contenidos y a su proceso de aprendizaje
Menciono los conocimientos previos que requerian refuerzo.
Asigno a los estudiantes a grupos heterogéneos de trabajo de cuatro
integrantes, bajo el criterio de que en cada grupo hubiera un estudiante de alto
rendimiento y uno de bajo rendimiento, y el resto de rendimiento medio, en
funcién del promedio de los resultados de la prueba pretest y el indice
académico de los estudiantes.
Formul6 preguntas a los estudiantes para orientarlos a que enunciaran por si
mismos el Teorema de Thévenin.
Plante6 2 problemas (los problemas han sido seleccionados y clasificados por
grado de dificultad), y modelo su resoluciéon tomando en cuenta:

- Larelacién entre la incégnita y los datos del problema: identifico

las variables y los datos relevantes, identificd elementos

circuitales, conexiones entre los elementos.
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- A través de la pregunta se identifico y activé el conocimiento
previo de los estudiantes sobre las leyes circuitales, técnicas de
analisis y reduccion de circuitos.

- El profesor trabajé con circuitos intermedios obtenidos a través de
reducciones sobre el circuito original. Se trabajo sobre resultados
intermedios para observar otras formas de reducir los circuitos,
usando métodos especificos, para lograr los circuitos equivalentes
necesarios para alcanzar la meta final.

» A través de la pregunta reflexiva se monitored y evalud el proceso y los
resultados para ambos problemas propuestos, se dio realimentacion a los
grupos e individuos.

* Formuld preguntas a los estudiantes, incentivé su participacion en el
modelaje, y en la reflexion sobre el proceso y los resultados.

= Plante6 dos problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo fuera
del aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.

Observaciones: Los estudiantes pidieron al profesor que les permitiera a ellos

mismos formar los grupos, esto fue aceptado por el docente pero bajo la premisa de
que los grupos fueran heterogéneos. Después de alguna reorganizacidon quedaron
establecidos 7 grupos de estudiantes: cinco grupos compuestos por 4 estudiantes cada
uno y dos grupos de 5 estudiantes cada uno. Se comprobé la heterogeneidad de los
grupos, revisando el promedio del rendimiento (promedio entre el indice académico y

resultado del pretest) de cada uno de los estudiantes que formaban un grupo.
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Con gran dificultad se consiguid que 4 de los estudiantes aportaran sus
respuestas a las preguntas sobre el concepto del teorema. Un grupo mayor de
estudiantes intervinieron en las actividades de modelaje.

Actividades de los estudiantes:

e Junto al docente establecieron las normas del trabajo en grupo colaborativo.

e Respondieron a las preguntas del profesor

e Participaron en el modelaje

e Reflexionaron sobre resultados y proceso

Observaciones: Los estudiantes surgieron preguntas sobre la evaluacion del
trabajo en grupo. Se decidi6 optar por la evaluacion propuesta por el profesor segin
se explica en el capitulo IV en la seccién de evaluacion. Solamente un 50% de los
estudiantes participaron en el proceso de modelaje y reflexion.

Evaluacion:

El tiempo previsto para realizar las actividades de esta sesion no fue suficiente
por lo cual no se pudo cumplir todos los objetivos el profesor no pudo realizar la
actividad de plantear un problema sencillo para ser resuelto, con su mediacién y
monitoreo, por los grupos en el aula, con lo cual no pudo promover la practica
guiada por grupos de trabajo en aula ni monitorear y evaluar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la actividad grupal. Solamente el 50 % de los estudiantes

intervinieron en el proceso de modelaje .

Ejecucion de la tercera sesion

Fecha: 28-11-2002
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Objetivos:

Modelar la resoluciéon de problemas usando ejecucién experta

Promover la metacognicion.

Promover la practica guiada por grupos de trabajo en el aula

Promover la practica independiente por grupos de trabajo fuera de aula
Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad

grupal.

Numero de asistentes: 30 estudiantes

Actividades del docente:

e El Profesor present6 la solucion de uno de los problemas planteados como
tarea, y promovio la intervencién de los estudiantes mediante preguntas.
(20 minutos).

e Planted dos problema que incluyen fuentes dependientes y modeld su
resolucion. (40 minutos). El ejercicio consiste en calcular el voltaje y la
resistencia de Thévenin.

- El profesor formulé preguntas acerca de los conocimientos previos
para realizar las operaciones requeridas.

- Explico paso a paso la resolucion de los problemas, model6 y
promovié la metacognicion. Se analizaron las caracteristicas de los
datos, donde aplicar el Thévenin, como aplicarlo debido a la
inclusion de fuentes dependientes, como buscar submetas, cuales

eran las restricciones del problema, se plantearon diferentes formas
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de reducir los circuitos, y se escogio entre todas la mas adecuada al
problema propuesto.

- Se preguntd a los estudiantes en todo momento si tenian dudas. Se
formularon preguntas a los estudiantes y se promovio la
realimentacion por parte de otros estudiantes a las respuestas
dadas.

- Promueve en el estudiante la vinculacién del conocimiento nuevo
con el previo

- Se evaluaron los resultados obtenidos, incentivando la reflexion
sobre la relacion entre el resultado, los datos, las unidades y la
estructura del circuito.

El docente entregd un problema por grupo para ser realizado con
mediacion y monitoreo del profesor, para promover y verificar el uso de
aprendizaje colaborativo y la adquisicién del procedimiento de obtencion
del circuito equivalente de Thévenin para circuitos que incluyan fuentes
dependientes. (40 minutos).

Monitoreé a cada grupo, realimenté su trabajo, aceptd explicaciones de los
estudiantes en sus propias palabras, corrigié el vocabulario y promovio la
utilizacién adecuada del vocabulario técnico. Hizo que los estudiantes
parafraseen lo dicho por sus compafieros de grupo.

El profesor formuld preguntas para que los estudiantes evaluaran su

actividad grupal mediante autoevaluacion y coevaluacion.
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e Entrego cuatro problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo
fuera del aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.
Observaciones: El docente no pudo atender de igual manera a todos los
grupos, durante el monitoreo de los mismos.
Actividades de los estudiantes:
e Los estudiantes intervinieron en el modelaje: contestaron las preguntas hechas
por el profesor, dieron realimentacion a sus compaiieros, formularon
preguntas, que con la ayuda del profesor respondian ellos mismos.
e Se organizaron, formando un circulo, en sus respectivos grupos. De forma
inmediata comenzaron a trabajar en el problema propuesto por el docente,
usando como ejemplo el modelaje realizado por el profesor.
e Evaluaron su actividad grupal mediante autoevaluacion y coevaluacion.
Observaciones: Durante esta actividad se presentaron algunos problemas.
Simultaneamente, varios grupos de trabajo pidieron la ayuda del profesor, mientras
este estaba asesorando a uno de los grupos. La impaciencia provoco que los
estudiantes no atendidos hablaran en voz alta y distrajeran el trabajo de todos los
grupos. El profesor explico a los estudiantes que para que la sesidn tuviera el
resultado esperado debian seguirse las reglas de esperar el turno correspondiente.
Varios estudiantes llegaron tarde a la sesion.

Evaluacion:

En esta sesion se logro llevar a cabo todas las actividades previstas en el

tiempo estimado. Dos de los grupos de trabajo no estaban completos debido a la




ausencia de algunos de sus integrantes. Hubo retraso en el monitoreo y ayuda a
algunos de los grupos, pero a pesar de esto se logroé concluir la actividad. Cabe

destacar que es dificil atender a 7 grupos simultaneamente.

Ejecucioén de la cuarta sesion

Fecha: 2-12-2002
Objetivos:
¢ Modelaje de resolucién de problemas usando ejecucion experta.
¢ Uso de preguntas que guien a la metacognicion por parte del profesor.
e Practica independiente por grupos de trabajo en el aula.
e Practica independiente por grupos de trabajo fuera de aula.
e Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad

grupal.

Numero de asistentes: 25 estudiantes

Actividades del docente:

e El profesor plante dos problemas para obtener el circuito equivalente de

Thévenin (60 minutos). Estos problemas seran resueltos por los grupos de

manera independiente.
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e Eligi6 al azar dos estudiantes de grupos diferentes para resolver en la pizarra

cada uno de los problemas.

e Planteé dos problemas, y modela su resolucién haciendo énfasis en la relacién

entre la incognita, los datos y la estructura del problema para identificar los

terminales donde debe aplicarse el Teorema de Thévenin (40 minutos)
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e Formuld preguntas para incentivar la participacion de los estudiantes, para que
cuestionen los resultados y la validez de las suposiciones iniciales, evaluen
proceso de solucién y el producto, y utilidad del aprendizaje. Promueve la
metacognicion.

e Formulo preguntas para que los estudiantes evalten su actividad grupal
mediante autoevaluacién y coevaluacion.

e Monitored y evalua a los grupos y a los estudiantes.

e Planteé cuatro problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo fuera del
aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.
Observaciones: Para realizar la evaluacion de los grupos y los estudiantes el

profesor utiliza una lista de cotejo para lo cual se facilita el registro de las actividades
a evaluar.
Actividades de los estudiantes:

e Los estudiantes se organizan en circulo formando sus respectivos grupos y se
dedicaron a resolver los dos problemas en forma colaborativa.

e Dos de los estudiantes resolvieron en la pizarra los problemas propuestos para
ser desarrollados independientemente por los grupos.

e Los estudiantes participaron en todas las actividades, cuestionaron los
resultados y la validez de las suposiciones iniciales, evaluaron las soluciones
de los problemas, los procesos involucrados y utilidad del aprendizaje.

¢ (Cada grupo entrega la tarea desarrollada fuera del aula propuesta por el

docente la sesidn anterior.
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Observaciones: Faltaron a esta sesién 5 estudiantes y 4 llegaron tarde.
Evaluacion:
Esta se sesion se ajusté a lo planificado. Se hace notar que 3 de los grupos

estaban incompletos debido a la ausencia de alguno de sus integrantes.

Ejecucion de la quinta sesion

Fecha: 18-2-2003
Objetivos:
* Uso de preguntas que guien a la metacognicion por parte del profesor.
* Practica independiente por grupos de trabajo en el aula.
* Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad
grupal.
Numero de asistentes: 30 estudiantes

Actividades del docente:

* El profesor planteé un problema, de identificacion de los terminales donde
debe aplicarse el Teorema de Thévenin, para ser resuelto por los grupos de
manera independiente (20 minutos)

» Resolvi6 en la pizarra el problema.

* Formuld preguntas para incentivar participacion de los estudiantes.

* Planificé la evaluacion de la tarea entregada en la sesién anterior: selecciona
al azar un problema, un grupo y a un estudiante de ese grupo para que

presente la solucion en la pizarra, y promueve la intervencion de los otros
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estudiantes mediante preguntas. Esto se hace para los cuatro problemas

propuestos en las tarea.(100 minutos)

Observaciones: Esta sesion se realizé una semana después de comenzadas las
actividades. La semana del 10 al 14 de febrero se utilizé para repaso y reajuste de las
actividades debido al largo receso por suspension de actividades en la universidad. En

esta sesion se evaluan 4 grupos. Los 4 restantes seran evaluados en sesiones proximas

La nota de esta tarea para los grupos que intervienen es la nota del estudiante

que pasa a la pizarra.

Actividades de los estudiantes:

¢ Los estudiantes se organizaron en sus respectivos grupos y resolvieron, sin la

mediacion del profesor, el problema propuesto.

e Un estudiante de cada grupo resolvié uno de los problemas de la tarea en la
pizarra. Con la intervencién del resto de los estudiantes a través de las

preguntas y el cuestionamiento y reflexién de los resultados y el proceso.

Observaciones: Los cuatro estudiantes mantuvieron el interés de la clase,
plantearon los problemas en forma adecuada y seguian el esquema del profesor para

el modelaje. Para responder las preguntas formuladas por sus compafieros recibieron

ayuda del docente.

Evaluacion:
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Esta sesion fue especialmente interesante. Se observé de manera clara que el
estudiante al tomar el rol del profesor, lo imita tanto en la forma de plantear la

solucion del problema como también en la manera de dirigirse a sus compafieros.
En esta sesidn se cumplié con lo planificado.

Ejecucion de la sexta sesion

Fecha: 21-2-2003
Objetivos:
e Modelaje de resolucidon de problemas usando ejecucion experta.
e Uso de preguntas que guien a la metacognicion por parte del profesor.
e Prictica guiada en grupos de trabajo.
e Practica independiente por grupos de trabajo fuera de aula.
e Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad

grupal.

Actividades del docente:

El profesor formulé preguntas a los estudiantes para orientarlos a que enuncien
por si mismos los Métodos de Mallas y de Nodos, suponiendo que ellos lo
leyeron previamente. (20 minutos).

e Plante6 dos problemas y modela su resolucion (los problemas han sido
seleccionados y clasificados por grado de dificultad), para obtener las

ecuaciones de mallas y nodos para circuitos con s6lo fuentes independientes

(40 minutos).
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e Formulo preguntas a los estudiantes para incentivar su participacién en el

modelaje, y para que reflexionen sobre el proceso y los resultados.

¢ Planted un problema para ser resuelto por los grupos con su mediacién y
monitoreo, para promover y verificar el uso de aprendizaje colaborativo y el

aprendizaje del método de mallas y nodos. (40 minutos)

e Seleccioné al azar un estudiante para que presente la solucién de su grupo, y

promueve la intervencion de los otros estudiantes mediante preguntas.

e El profesor dio realimentacion a los estudiantes sobre la solucién de los

problemas

* Planted cuatro problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo fuera del

aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.

Observaciones: El modelaje realizado por el profesor tomé en cuenta la
relacion entre la incégnita y los datos del problema, la estructura del problema, la
identificacién y activacién del conocimiento previo de los estudiantes, el monitoreo y

evaluacion del proceso y los resultados, la realimentacién entre los estudiantes.

Actividades de los estudiantes:

e Intervinieron activamente en el modelaje a través de la formulacion de

preguntas y de la respuesta a las preguntas formuladas por el profesor

¢ Reflexionaron sobre enunciados, procedimientos, resultados y procesos
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¢ Los estudiantes se organizan en sus respectivos grupos y resuelven el

problema propuesto por el profesor

Observaciones: Los estudiantes en su grupo dialogaron, oyeron a sus
compaileros, algunos parafrasearon, llegaron a acuerdos y tomaron decisiones en
forma compartida. Utilizaron la ayuda del profesor sobretodo para problemas

asociados a las matematicas necesarias para la resolucién del circuito.

En esta sesion faltaron 3 estudiantes, ademas mas del 50% de los estudiantes

llegaron tarde por lo cual la sesién comenz6 10 minutos después de lo previsto

Evaluacion:

A pesar del retardo en el comienzo, en esta sesién se cumplié con lo
planificado y se observé que aunque la actividad grupal era con ayuda del profesor,
los grupos trabajaron con mucha independencia en lo que se refiere a los conceptos y

procedimientos nuevos.

Ejecucion de la séptima sesion

Fecha: 26-2-2003
Objetivos:
e Uso de preguntas que guien a la metacognicién por parte del profesor.
e Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad

grupal.

Numero de estudiantes: 30 estudiantes
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Actividades del docente:

* Organiz6 la evaluacion de la tarea entregada la sesién anterior sobre la
aplicacion del método de mallas y nodos sin fuentes dependientes (90
minutos). El profesor selecciona al azar un problema de la tarea, un grupo y
un estudiante para que presente la solucién de su grupo. Este procedimiento se

ejecuta para cada uno de los cuatro problemas planteados como tarea.
* Promovié la intervencién de los otros estudiantes mediante preguntas.

Observaciones: En la ejecucién de esta sesién se excluyeron los cuatro

grupos ya evaluados en la quinta sesidn.

Actividades de los estudiantes:

* Un estudiante de cada grupo resolvié uno de los problemas de la tarea. Con la
intervencion del resto de los estudiantes a través de las preguntas y el

cuestionamiento y reflexién de los resultados y el proceso.

Observaciones: Uno de los estudiantes, escogido al azar para resolver uno de
los problemas en la pizarra, pidié ser relevado por otro estudiante de su grupo, no se
sentia seguro puesto que no habia podido reunirse con sus compafieros para realizar la

tarea. Esto fue confirmado por los otros integrantes de su grupo. El profesor accedid

al cambio.
Tres estudiantes llegaron tarde a la sesion.
Evaluacion:

En esta sesién se ejecuto lo planificado.
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Ejecucion de la octava sesién

Fecha: 28-2-2003
Objetivos:
e Modelaje de resolucion de problemas usando ejecucion experta.
e Uso de preguntas que guien a la metacognicion por parte del profesor.
e Prictica guiada en grupos de trabajo.
e Prictica independiente por grupos de trabajo fuera de aula.
e Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad

grupal.

Niumero de estudiantes: 28 estudiantes

Actividades del docente:

e Plante6 un problema para obtener las ecuaciones de mallas y nodos para
circuitos que incluyen fuentes dependientes, y modela su resolucion de
manera similar a como lo hizo en la sesion anterior (40 minutos).

¢ Planteé un problema para ser resuelto por los grupos con mediacion y
monitoreo del profesor, para promover y verificar la adquisicién del
procedimiento de obtencion de las corrientes de mallas y nodos para circuitos
que incluyan fuentes dependientes (40 minutos)

e Formuld preguntas para que los estudiantes evaliien su actividad grupal
mediante autoevaluacion y coevaluacion. (20 minutos)

e Plante dos problemas a ser resueltos por los estudiantes en grupo fuera del

aula. Los problemas incluyen simulacién con la computadora.
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Ejecucién de la novena sesién:

Fecha: 6-3-2003

Objetivos:

Modelaje de resolucién de problemas usando ejecucién experta.

Uso de preguntas que guien a la metacognicién por parte del profesor.

Practica independiente por grupos de trabajo fuera de aula.

Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad grupal.
Nimero de asistentes: 27 estudiantes
Actividades del docente:

* Planted un problema para ser resuelto por los grupos para determinar el
meétodo mas eficiente (entre mallas, nodos y Thévenin) para su solucion. (70
minutos).

* Resolvié en la pizarra el problema, formula preguntas para incentivar
participacién de los estudiantes y e incentivar reflexién sobre el resultado yel
proceso. (30 minutos)

* Planted problemas a ser resueltos, por diferentes métodos, por los estudiantes
en grupo fuera del aula.

Observaciones: Ninguna relevante

Actividades de los estudiantes:

* Seinvolucran en la resolucién del problema

* Participan en la respuestas solicitadas y formulan preguntas

* Reflexionan sobre el resultado, el proceso cognitivo para desarrollar el

problema.
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e Vinculan los conocimientos nuevos con los previos

Observaciones: Se percibe que los estudiantes la independencia de trabajar
con poca ayuda del docente

Evaluacion:

Se cumplieron los objetivos propuestos en la planificacion

Ejecucion de la décima sesidn

Fecha: 11-3-2003
Objetivos:
¢ Modelaje de resolucidon de problemas usando ejecucion experta.
e Uso de preguntas que guien a la metacognicion por parte del profesor.
e Monitorear y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje y la actividad

grupal.
Nimero de asistentes:; 28 estudiantes

Actividades del docente:

e Profesor selecciona al azar un estudiante para que presente la solucidn de
su grupo para uno de los problemas planteados como tarea, (eleccion del

meétodo mas efectivo entre mallas, nodos y Thévenin) (90 minutos).
e Promueve la intervencion de los otros estudiantes mediante preguntas.
e Repite este procedimiento para cada problema planteado como tarea.

e Promueve la retroalimentacion entre los estudiantes y la metacognicion

Observaciones: Ninguna
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Actividades de los estudiantes:

* Un representante de cada grupo pasa a la pizarra a resolver un problema

de la tarea

* Los estudiantes intervienen a través de las respuestas a las preguntas o

formulando preguntas

* Reflexionan y toman decisiones sobre la metodologia mas adecuada para

resolver los problemas
e Hacen metacognicién

Observaciones: Todos los estudiantes intervienen en la sesién de manera muy

activa.
Evaluacion:

En esta sesién hubo participacién masiva de los estudiantes. Y se pudieron
resolver los problemas propuestos de varias formas. Se tomaron decisiones acertadas
en cuanto a la manera optima de resolver los problemas. La sesién duré el tiempo

previsto y se realizaron las actividades planificadas.

Ejecucidn de la décimo primera sesién

Fecha: 13-3-2003
Objetivo:
Aplicacion del postest.

Nuamero de asistentes: 30 estudiantes
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Actividades del docente:

e El profesor repartid la prueba, leyo las instrucciones y contest6 dudas de

los estudiantes.

Observaciones: El salon fue ordenado de manera que los estudiantes
trabajaran individualmente alejados uno de los otros. El profesor cit6 a los estudiantes
areunirse una vez corregidas las pruebas para dar realimentacion sobre los resultados

de la misma y para que los estudiantes llenaran el instrumento de evaluacion de la

intervencion.
Actividades de los estudiantes:
e Los estudiantes resolvieron la prueba individualmente

Observaciones: Un 20% de los estudiantes entregaron la prueba antes de

finalizar el tiempo asignado para su realizacion.

Evaluacion:

En esta ultima sesion de la intervencion se cumplié con el objetivo previsto en

la planificacion.
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Capitulo VI
Resultados

Del total de 60 estudiantes que participaron inicialmente en el experimento, el
grupo experimental fue conformado por los mismos 30 estudiantes mientras que en el
grupo control sélo restan 26 estudiantes.

Para la prueba de las hipétesis planteadas en el presente trabajo se usaran los
resultados obtenidos en el postest aplicado a un total de 56 estudiantes de los grupos
experimentales y control.

En este trabajo se plantearon como hipdtesis de trabajo o alternativa e
hipétesis nula las que se encuentran a continuacién:

Ha: La aplicacion de un modelo didactico con énfasis en modelaje de procesos y
aprendizaje colaborativo tiene efectos positivos sobre la resolucién de problemas en
los alumnos cursantes de Circuitos Eléctricos de la carrera de Ingenieria

Ho: La aplicacién de un modelo didactico con énfasis en modelaje de procesos y
aprendizaje colaborativo no tiene efectos positivos sobre la resolucién de problemas

en los alumnos cursantes de Circuitos Eléctricos de la carrera de Ingenieria.

Para verificar las hipétesis se decidi6 evaluar si la diferencia de las medias de
los puntajes de los estudiantes de los dos grupos es significativa, para lo cual se usé
la prueba T de Student. En la prueba T de Student sélo es posible comparar dos
muestras, por lo cual la variable de agrupamiento sélo puede tener dos valores

mutuamente excluyentes (Pagano, 1998).
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Debido a que la hipédtesis de trabajo supone que la aplicacién de un modelo
didactico con énfasis en modelaje de procesos y aprendizaje colaborativo tiene
efectos positivos sobre la resolucién de problemas en los alumnos cursantes de
Circuitos Eléctricos de la carrera de Ingenieria, la prueba es de una sola cola, por lo
cual se reporta el valor de ¢ y el valor de p /2. Se tomé como valor de probabilidad

umbral para la aceptacion o rechazo de la hipétesis nula el valor o =0,05.

Se supone para aplicar el estadistico seleccionado que:

1. La variable de medicién se distribuye normalmente en cada una de las dos
poblaciones definidas por la variable de agrupamiento.

2. Las muestras provienen de poblaciones con varianzas iguales

3. Los casos corresponden a una muestra aleatoria de la poblacién y las

puntuaciones de la variable de medicién son independientes una de la otra.

Se construy6 una matriz de datos, (ver archivo de datos SPSS Proyecto
estadistica), en la que cada caso (estudiante) tiene dos valores asignados: uno para la
variable de agrupamiento, que en este problema es el método de ensefianza-
aprendizaje, que es una variable dicotomizada que establece las dos condiciones a
comparar; modelo didactico con énfasis en modelaje de procesos y aprendizaje
colaborativo =1 (grupo experimental), método tradicional expositivo =2 (grupo
control). El otro valor corresponde a la medida o variable de prueba, es el puntaje de
los estudiantes en el postest (0 a 25 puntos). En esta matriz de datos también se
asigna para cada estudiante la variable de puntaje en el pretest, la edad, el género y el

indice académico (anexo 3).
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Los datos fueron procesados con el programa para estadistica SPSS.

En la Tabla 10 se muestra el resultado del analisis realizado con la prueba T
de Student para comparar el puntaje promedio de los estudiantes sometidos al modelo
didéctico con énfasis en modelaje de procesos y aprendizaje colaborativo con el de
los estudiantes sometidos al método tradicional. Los resultados para la media de cada
grupo, desviacion estandar, y los resultados de la prueba T fueron obtenidos
aplicando el programa SPSS a la matriz de datos.

Tabla 10
Comparacion del puntaje promedio del postest.

Prueba T
Grupo N X DE t GL 2
Experimental 30 17.03 3393
Control 26 12.88 340 -4.195 54 0.000

t es resultado de la prueba T (z = -4.195). Se reporta como p la mitad del valor

obtenido con el programa, ya que la hipdtesis es de una sola cola.

El valor de p indica que la hipétesis nula no se acepta. Para verificar la

hipotesis alternativa, basta con verificar ahora la direccion de la prueba.

El resultado fue significativo, t(56)=-4.195, p =0.000. Ademas la prueba
indic6 una relacion en la direccion que suponia la hipétesis: el grupo de estudiantes
sometido al modelo didactico con énfasis en modelaje de procesos y aprendizaje

colaborativo tuvo un rendimiento mas alto en promedio (X.=17.03) que el grupo
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sometido a método tradicional (X. = 12.88). Por lo tanto, se acepta la hipotesis

alternativa.

En la figura 4 se observa la diferencia entre los puntajes obtenidos en
el postest y pretest para ambos grupos. Analizando estos resultados se ve que aunque
hay aprendizaje a causa del modelo tradicional expositivo éste es menor al
observado en el grupo sometido al modelo didactico con énfasis en modelaje de

procesos y aprendizaje colaborativo.
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puntajes
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- - ~ o N N (o]
Estudiantes

—e— Grupo control —=— Grupo experimental

Figura 4. Diferencia entre los puntajes del postest y el pretest

En las figuras 5 y 6 se muestran los puntajes obtenidos por los estudiantes
en el postest y el pretest para el grupo experimental y control respectivamente.
Obsérvese que con el modelo didictico con énfasis en el modelaje experto y

aprendizaje colaborativo el incremento en el puntaje es mayor que el observado en el
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grupo control, también se observa que se el método colaborativo resulta mas

ventajoso que el tradicional para los estudiantes de mas baja puntuacion en el

pretest.

—e— Postest
—m— Pretest

Puntajes

Estudiantes

Figura 5. Puntajes del postest y pretest para el grupo experimental

20
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g —m— Pretest
o 5
0

S M © O N W
'—vh!"‘—'!—T-NN

Estudiantes

Figura 6. Puntajes del postest y pretest para el grupo control

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las encuestas de

opinion realizadas a los estudiantes (tablas 11, 12, y 13)
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Enla Tabla 11 se muestran los porcentajes de tiempo promedio que los
estudiantes opinan que el profesor utiliza para exponer los conocimientos y resolver

los problemas.

Tabla 11

Opinién estudiantil sobre el porcentaje de tiempo utilizado por el docente para exponer los
conocimientos y resolver los problemas

Porcentaje de tiempo 0% a25% __25% a 50% 50% a 75% 75% a 100%
Gngpp@gl T e R T : 30.8
Grupo Experimental 20 25 54 0

Como se puede observar el 30.8 % de los estudiantes del grupo control
consideran que el profesor pasa mas del 75% del tiempo exponiendo conceptos y
resolviendo problemas, ningiin estudiante del grupo experimental considera que el
docente permanece este porcentaje del tiempo exponiendo. Un 20% de los estudiantes
del grupo experimental considera que el profesor utiliza menos del 25% del tiempo en
promedio para la clase expositiva. Ningtn estudiante del grupo control considera
estos valores de porcentajes. Un 45% de los estudiantes del grupo experimental
consideran que el docente usa menos del 50% del tiempo en clase expositiva mientras
que un 19% de los estudiantes del grupo control consideran que el profesor
permanece entre el 25% y el 50%. En la figura 7 se puede observar que hay un
corrimiento hacia los altos porcentajes en el grupo control y los bajos en el

experimental.
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& Control
H Experimental

Porcentaje de
estudiantes

0-25% 25-50% 50-75%  75-100%
Porcentaje de tiempo

Figura 7. Opinién estudiantil sobre el porcentaje de tiempo utilizado por el docente para

exponer los conocimientos y resolver los problemas

Enla Tabla 12 se muestran los porcentajes de los estudiantes que responden a

cada una las preguntas formuladas para ambos grupos.

Tabla 12

Resultados de las encuestas estudiantiles para |las preguntas relacionadas con el
aprendizaje

Pregunta Malo Regular Bueno Muy bueno  Excelente

exp _Con __ exp con _exp

538 542 154 208

Aprendizaje efectivo logrado
en este curso

Preparacion previa para
cursar esta asignatura

Dedicacion de esfuerzo y
tiempo a este curso

La cantidad de contenido es =
asimilable en el tiempo
previsto

Grado de dificultad del curso

Aprendizaje adquirido
contribuye significativamente
a tu formacion profesional

Las cantidades son en %
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En los resultados mostrados en la tabla 12 sdlo se observan diferencias
significativas, tomando en cuenta que tradicionalmente se utiliza como significativo
una diferencia del 10%, en los porcentajes de respuesta entre los estudiantes del
grupos control y los del grupo experimental para la pregunta sobre la preparacion
previa para cursar la asignatura. Un 36.4% de los estudiantes del grupo experimental
consideran que su preparacion es mala versus un 15.4 % del grupo control. El 40.9%
de los estudiantes del grupo experimental consideran su preparacidn previa es regular
frente al 23.1 % de los estudiantes del grupo control. De igual forma el 50% de los
estudiantes del grupo control considera que su preparacion previa es buena o muy
buena frente al 19.9% de los estudiantes del grupo experimental. Cabe destacar que
todos los alumnos consideran que el aprendizaje adquirido contribuye
significativamente a su formacién profesional.

En la tabla 13 se muestra la opinién de los estudiantes con respecto al método
y a la actitud de los profesores. No se observan diferencias significativas entre las
opiniones de los estudiantes de los dos grupos, referidas al dominio de los
conocimientos por parte de los docentes, ni tampoco a la correspondencia del
contenido de las evaluaciones con el contenido de las clases.

Todos los estudiantes estan de acuerdo en que ambos profesores explican
con claridad los contenidos frecuentemente o siempre, pero el 46% de los estudiantes
del grupo control consideran que el profesor siempre explica con claridad frente a un
33.3 % de los estudiantes del grupo experimental. También mas de un 80% de todos
los estudiantes piensan que los profesores reconocen sus errores siempre o

frecuentemente.
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El porcentaje de los estudiantes del grupo experimental que considera que
frecuentemente el docente reconoce sus errores es aproximadamente el doble de los
estudiantes del grupo control, observandose la situacién inversa para los que opinan
que los profesores siempre reconocen sus errores.

Se observa una gran diferencia en las respuestas de los estudiantes en relacién
al tiempo que da el docente para que el estudiante piense antes de dar una respuesta.
E176.9% de los estudiantes del grupo control consideran que su profesor de da
siempre suficiente tiempo frente a el 29% de los estudiantes del grupo experimental,
sin embargo el 62.5 de estos estudiantes opinan que frecuentemente su profesor da el
tiempo suficiente.

En la pregunta de si el profesor promueve la participacién del estudiante en
clase, el 50% de los estudiantes del grupo experimental considera que siempre y sélo
el 15% de los del grupo control. E1 26.9 % de los estudiantes del grupo control
considera que raramente el profesor promueve la participacién y tnicamente el 8.3 %
en el grupo experimental.

En cuanto al tipo de actividades realizadas en el aula todos los estudiantes del
grupo experimental reconocen que siempre o frecuentemente las actividades
incluyeron sesiones grupales, mientras que el 76.9% de los estudiantes del grupo
control reconocen que nunca y el 11.5% no contesta.

En la tabla se observa que el 50% de los estudiantes del grupo experimental
considera que el docente describe con detalle los pasos de pensamiento cuando est4

resolviendo un problema frente a un 38.5 % del grupo control. Ahora bien el 46.2 %
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de los estudiantes del grupo control consideran que frecuentemente su profesor
describe los pasos de pensamiento.

En cuanto a la realimentacion proporcionada por el profesor al grupo 87.5%
de los estudiantes del grupo experimental piensan que el profesor siempre o
frecuentemente realimenta y orienta el trabajo versus un 57.7 del grupo control.

Para la pregunta que se refiere a que si el profesor asegura que cada miembro
sea responsable del resultado final del grupo, el 83.3 % de los estudiantes del grupo
experimental considera que el docente siempre o frecuentemente lo asegura mientras
que sélo un 23% de los estudiantes del grupo control piensan que su docente lo
asegura.

A la pregunta de si el profesor monitorea la efectividad de los grupos
colaborativos el 73.1% de los estudiantes del grupo control contesta que no aplica y
el 11.5% no contesta. En el grupo experimental los resultados a esta pregunta son
37.5% frecuentemente y 54.2% siempre. Este resultado era esperable, puesto que en
el grupo control el docente no usa aprendizaje en grupos colaborativos.

E195.8% de los estudiantes del grupo experimental opina que consigue en el
aprendizaje colaborativo una forma mas efectiva de comprender los problemas y los
procesos mentales involucrados en la resolucion. Sélo el 4.2% lo considera
raramente. Un alto porcentaje de los estudiantes del grupo control responde que esta

pregunta como no aplica (65.4%) o no contesta (7.7%).
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Los resultados de la evaluacion formativa en el grupo experimental que se realizo
en todas a través de la observacion de las actividades realizadas por los alumnos, la
exploracion a través de preguntas formuladas durante las sesiones, y a través de la
evaluacion de problemas realizados en clase y tareas fuera de clase, arrojé que los 7
grupos enriquecieron progresivamente su forma de abordar y atacar los problemas y de
reflexionar en los procesos mentales y en el resultado. Del registro que llevé acabo el
docente en clase se realiza un resumen que muestra los progresos de los grupos en los
siguientes aspectos evaluados:

Todos los grupos mostraron independencia creciente, llegaban a acuerdos a través
de dialogo, los integrantes de los grupos lograron mantenerse realizando la actividad y la

actividad se completaba en un 80%

Los indicadores individuales para las dos tltimas actividades grupales realizadas
indicaron que el 90% de los estudiantes logran describen detalladamente los pasos de
pensamiento cuando estan resolviendo un problema, establecen metas claras y describen los
pasos para lograrlas, explican sus ideas claramente y coordinan sus esfuerzos con sus
compaiieros para completar la tarea. Es de hacer notar que estas conductas no se tenian al
inicio de la intervencidn. Se logré que el 60% de los estudiantes parafraseara los mensajes

recibidos por sus compafieros.

De la encuesta para autoevaluacion y coevaluacién para cada estudiante, se

recogen los siguientes datos:

En general el 95% de los estudiantes responden a las preguntas del cuestionario que
frecuentemente o siempre cumplen con las normas para conseguir un buen desempefio en el

grupo colaborativo y consideran lo mismo de sus compafieros. Rompe con este porcentaje
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las pregunta referida al parafraseo (pregunta 5 y 13 de la encuesta) que obtiene el 65 % de

frecuente o siempre, 30% de rara vez y 5% de nunca.
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Capitulo VII
Evaluacién del Programa de Intervencién

Para evaluar la intervencion se analizaron los resultados del aprendizaje del grupo y
la validez de las hipdtesis formuladas realizando una comparacién de las medias de los
resultados del postest para el grupo control y experimental aplicando la prueba T de
Student, y graficando la diferencia de los puntajes entre el postest y el pretest para ambos
grupos. También se aplicé una encuesta para evaluar la intervencion a los estudiantes de
ambos grupos.

Se aplico, ademas, la comparacion de las medias de los resultados del pretest y
postest para el grupo control y para el experimental para evaluar cuan efectivo fue el
aprendizaje en cada grupo.

Del analisis de resultados se observa que el grupo sometido a un modelo didéactico
con énfasis en modelaje de procesos y aprendizaje colaborativo tuvo un mayor aprendizaje
que el sometido a un método tradicional de clase expositiva.

De los resultados de las encuestas de evaluacion de los estudiantes se observa que
ambos profesores explican con claridad los contenidos del curso, reconocen sus errores y
hacen notar los aciertos de los estudiantes, mas atin el docente del grupo control en ciertos
aspectos sale superior al del grupo experimental como en la explicacién clara de los
contenidos , en el reconocimiento de sus errores y en el tiempo que da a los estudiantes para
responder a las preguntas. Las diferencias mas notables se encuentran en las respuestas a
las preguntas relacionadas al método didactico y al tiempo de exposicién del profesor en
aula. Esto y la homogeneidad de los grupos antes de ser expuestos al experimento ratifica

que las diferencias de los grupos es debida al método implementado.
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Cabe destacar que todos los estudiantes del grupo experimental consideran que
consiguen con el método didactico empleado una forma mas efectiva de comprender los
problemas y los procesos mentales involucrados en su resolucién.

Si se compara la planificacién y la ejecucion de la intervencién se observa que sélo
en una sesion no se logré cumplir con lo establecido en la planificacién. Se puede concluir
que el grado de implantacién de la ejecucion es del 91% y que los resultados muestran que
fue exitosa.

Con esta intervencion se lograron cosas que no se notan en los resultados numéricos
y que vale la pena mencionar. El desempefio del docente mejord, fue mucho més metédico
en cuanto a planificacion de las clases y en evaluacion formativa. Aprendié a llevar
registros por sesion y a observar detalles que antes pasaban desapercibidos.

Las relaciones entre el docente y los estudiante fueron muy buenas, hacia afios que
el docente no era tuteado por sus estudiantes y se logré esta conducta después de 3 sesiones
de trabajo colaborativo.

Este programa de intervencion sin embargo se vio afectado negativamente debido a
que los salones de clase no son adecuados para trabajar en grupo, al hecho de que los
estudiantes ni siquiera se conocen y que no acostumbran a hacer metacognicién.

La interrupcién de poco més de dos meses, debida a una situacién ajena a esta
investigacion, también afect6 negativamente esta intervencion. Al reiniciar las actividades
la primera semana se utilizé para inducir y motivar a los estudiantes a trabajar
colaborativamente.

Este tipo de intervencion amerita que el docente esté realmente convencido de la

mejora en el aprendizaje que lograra con el estudiante vale el esfuerzo a realizar.




Capitulo VIII

Conclusiones

El modelo didactico implementado en esta investigacion le permiten a los
estudiantes adquirir una metodologia para resolver problemas de manera eficiente, y
mejora su desempefio con relacion a los estudiantes sometido al método tradicional
expositivo, lo cual implica que el modelaje experto y la interaccion de los estudiantes
en grupos de trabajo colaborativo proporcionan a los aprendices un andamiaje para
superar deficiencias en el aprendizaje mejor que el proporcionado por el método
tradicional expositivo.

El modelo mejora los procesos cognitivos para la resolucion de problemas, el
estudiante comprende la necesidad de aportar lo mejor de si al grupo, lograndose asi
favorecer los procesos individuales de desarrollo. Los estudiantes intervienen mas en
clase, hacen mas preguntas, se comprometen mas, reflexionan sobre los resultados y
evaluan el proceso mental que les lleva a obtener esos resultados, o sea aplican
metacognicion.

El programa de intervencion presentado puede adaptarse a cualquier
contenido relacionado con la solucién de problemas en el contexto de la formacién de
ingenieros. Esta metodologia puede ser aplicada de manera general y sistematica a lo
largo de toda su formacién y en su ejercicio profesional.

Durante la realizacion de la investigacion el docente hizo uso de la
metacognicién, la cual sirvid para relacionar los conocimientos propios del area de

experticia con los conocimientos adquiridos en la revision bibliografica sobre los
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procesos cognitivos involucrados en la resolucién de problemas, y para extraer de su
propia experiencia los procesos que utiliza como experto en el modelaje y resolucién
de problemas complejos como los asociados a circuitos eléctricos.

Para que la efectividad de un programa como el disefiado no se diluya, es
conveniente que se aplique en todos los contenidos de la asignatura de Circuitos
eléctricos y ademas se aplique en todas las asignaturas formativas relacionadas con
solucién de problemas. Sin embargo, esto requiere que tanto estudiantes como
profesores se comprometan y crean en las bondades del programa.

Los resultados de este trabajo sirven de apoyo experimental a las teorias que
lo sustenta.

Se recomienda la difusién de los resultados de este trabajo de investigacién
como una forma de motivar a los docentes del 4rea a utilizar este modelo didactico
para obtener un mejor rendimiento por parte de los estudiantes, también se
recomienda que los docentes que quieran emplear este modelo sean sometidos a

entrenamiento previo.
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PRUEBA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Instrucciones para el participante

Coloca tus datos en el espacio provisto para ello :
2. Esta prueba tiene veinticuatro (24) preguntas (25 reactivos): preguntas de
completar el espacio en blanco y preguntas de desarrollo :

3. Cuando el profesor indique que ha comenzado la prueba, puedes comenzar a
responder las preguntas, para lo cual dispondras de 120 miriutos.

4. Para responder cada pregunta de completar, selecciona la respuesta y escribela
en el espacio en blanco. A

5. Para responder las preguntas de desarrollo coloca el resultado en el recuadro
correspondiente una vez que hayas obtenido las respuestas. Usa las hojas
adicionales para desarrollar la solucién indicando el nimero de la pregunta.

6. Trata de responder el mayor nimero posible de preguntas. Si alguna te resulta
dificil, no te detengas: continua con el resto y vuelve a intentar responderla mas
adelante,

7. Trata de responder sélo las preguntas sobre las cuales sientes seguridad en la
respuesta.

8. No se permite consultar ningun tipo de material bibliografico.

. Se permite el uso de calculadora.

10. Cuando el (la) profesor(a) te indique que ha culminado el tiempo, deberas

entregar el examen.
Datos Personales

—

Carnet: Nombre y apellido:
Seccion: Carrera:
Edad: Veces que ha cursado la asignatura

Preguntas para completar
l.- La carga contenida en 6.24x10 '® electrones es el

2.- La cantidad de energia por unidad de tiempo se llama

3.- El punto en que se unen uno o mas elementos del circuito se [lama

4.- La suma algebraica de los voltajes de rama alrededor de un lazo, en todo instante de
tiempo. es igual a

5.- La energia por unidad'de carga que se crea por la separacion de cargas se
llama

6.- La suma algebraica de todas las corrientes en cualquier nodo de un circuito, en todo
instante de tiempo, es igual a

7.- La tasa de transferencia neta de carga con respecto al tiempo se llama

8.- La resistencia interna de una fuente de corriente ideal es de valor

9.- Para que halla maxima transferencia de potencia de una fuente a la carga, la resistencia
interna de a fuente debe ser




¥

Preguntas de desarrollo ' 95

10.-Un método para verificar cilculos que comprenden elementos de circuito
interconectados consiste en verificar el principio de la conservacién de la energia. Con esto
en mente verifique la interconexion de la figura, determine si satisface esta verificacion.
Los valores de voltajes y corrientes se dan en la tabia.

” - ELEMENTO VOLTAJE (V) CORRIENTE (A)
. £ a 48 -12
o : ! b 18 -4
; - e 30 -10
- vy + =y, I | d 36 ' 16
; ) a | ; = 36 3
Y — — ], + 3
4 ‘ v @ ' = vl | i vyl @ f ' : -:: ;
A £ & i I, : g
- + - [ e — —
. g e s
——— - - T et e B e Rl O:

11.-Cuando un automévil tiene una bateria descargada,
con frecuencia puede auxiliarse conectando la
bateria de otro automévil a sus terminales. Log g e ' TR A e

* terminales positivos se conectan juntos ¥ asi mismo
los negativos ( ver figura). Suponga que la corriente

i se mide y es de 30Amp.

a) ;Cudl automévil tiene la bateria descargada? §

RIL: a) .

b)

b)Si esta conexion se mantiene por un minuto,
jcuanta energia se transfiere a la bateria descargada?

12.-Use las leyes de Kirchhoff y la Ley de Ohm para encontrar la corriente i o en el circuito
en el circuito que se muestra en la figura

A~ : '
- R12:
. +
120v i soa R, 8A '
© 13.- Use las leyes de Kirchhoff y la Ley de Ohm para encontrar el voltaje v , en el circuito o

que se muestra en la figura i ‘



R13:

14.- Para el circuito de la figura, halle la resistencia equivalente vista por la fuente de
corriente. '

Rl4:

SA v on san on

R1S:

17.- Se tiene una fuente de voltaje real de 10 Voltios con resistencia interna equivalente de
4 (. Halle su equivalente en fuente de corriente

RI17:

18.-Para el circuito mostrado escriba las ecuaciones de nodos

Ay v RIS:
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19.-Para el circuito de la figura, escriba las ecuaciones de malla.

R19:

20.- Para el siguiente circuito, suponiendo que el amplificador operacional es ideal, calcule -

el valor del voltaje vo.

10kQ

20k02

4+

15kQ k]
ik

T -
-- -~

* 21.- Para ef dispositivo que se muestra en la figura ) se midieron y tabularon ( tabla b) el
voltaje v; y la corriente i; en los terminales,
Counstruya un modelo del circuito que est4 en el interior de la caja.

' ht

i [ , vtd |
1 ‘ + . R.ZI:
- 1 0
Dispositive vy
N . 18 1
. ) : o | 8
U ' )

22.- Calcule el circuito equivalente Thévenin con r@ecto a las terminales a,b para el
circuito mostrado :

S I R22
Yvyr + Y ad |
BV 200 3A
— I

23.- Calcule el circuito equivalents Thévenin con respecto a las terminales a,b para el
circuito mostrado o

97



24.-En el siguiente circuito aplicando las herramientas aprendidas para el analisis de redes
calcule el valor de la resistencia de carga para que hay,a maxima transferencia de potencia
a la misma.

R24:

o

oe
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Cuestionario de autoevaluacion y coevaluacién para los estudiantes

Nombre:
Carnet:
Grupo No.

Responde las preguntas tan honestamente como puedas y describe tu comportamiento
tan bien como te sea posible

N= nunca, R= raramente, F=frecuentemente, S=Siempre

Preguntas N |R |F |S

1.- Durante el trabajo colaborativo expreso sin reservas mis ideas, pensamientos e
informaciones.

2.- Ayudo a los miembros del grupo que tienen dificultades para mejorar el desempefio del
rupo.

3.-Comparto el material , libros fuentes de informaci6n con los otros miembros del grupo a
fin de promover el éxito de cada miembro y del grupo como un todo

4.-Sustento mis ideas, pensamientos y reacciones durante las discusiones grupales

5.-Parafraseo o resumo lo que otro miembro del grupo dice antes que yo responda o
comente.

6.-Fomento la participacién de los otros miembros del grupo y reconozco sus contribuciones
demostrandole aceptacién a sus ideas

7.- Realizas a tiempo las actividades a las que te comprometiste

8.- Evaluo las contribuciones de los otros miembros en términos de si sus contribuciones son
utiles para mi y para el grupo

9.- Durante el trabajo colaborativo tus compafieros expresan sin reservas sus ideas,
ensamientos e informaciones

10.- Los miembros del grupo te prestan ayuda cuando tienes dificultades

11.-Los miembros del grupo comparten contigo sus materiales, libros, fuentes de
informacién a fin de promover tu éxito y el del grupo como un todo

12.-Los demas miembros sustentan sus ideas, pensamientos y reacciones durante las
discusiones grupales

13.-los demés miembros parafrasean los mensajes recibidos antes de responder o comentar.

14.- Los otros miembros del grupo fomentan tu participacién y reconocen tus contribuciones
demostrindote

15.- Realizan a tiempo las actividades a las que se comprometen

16.- Evalian tus contribuciones en términos de si son utiles para ti y para el grupo




Lista de Cotejo del profesor para evaluar actividad grupal e individual por actividad y grupo
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Actividad No. Grupo No.

si

no

7. El grupo demuestra independencia creciente

8.Los miembros llegan a acuerdo a través de dialogo

9. Alguno de los miembros esta fuera de la tarea

10. Hay muy pocos dedicados a la tarea

11. La tarea no se completa

Nombre del estudiante:

si

no

1. El estudiante describe con detalle los pasos de pensamiento cuando osta resolviendo un
roblema

2.-Establece metas claras y describe cada paso para lograrlas

3.- Es capaz de expresar exactamente lo dicho por los demas integrante del equipo

4.- Parafrasea el mensaje recibido

5.-Explica sus ideas sin reservas y claramente

6-Coordina sus esfuerzos con los compaiieros para poder completar la tarea

Nombre del estudiante:

si

no

1. El estudiante describe con detalle los pasos de pensamiento cuando esta resolviendo un
roblema

2.-Establece metas claras y describe cada paso para lograrlas

3.- Es capaz de expresar exactamente lo dicho por los demas integrante del equipo

4.- Parafrasea el mensaje recibido

5.-Explica sus ideas sin reservas y claramente

6-Coordina sus esfuerzos con los compaiieros para poder completar la tarea

Nombre del estudiante:

s1

no

1. El estudiante describe con detalle los pasos de pensamiento cuando esta resolviendo un
problema

2.-Establece metas claras y describe cada paso para lograrlas

3.- Es capaz de expresar exactamente lo dicho por los demas integrante del equipo

4.- Parafrasea el mensaje recibido

5.-Explica sus ideas sin reservas y claramente

6-Coordina sus esfuerzos con los compaiieros para poder completar la tarea

Nombre del estudiante:

si

no

1. El estudiante describe con detalle los pasos de pensamiento cuando esti resolviendo un
problema

2.-Establece metas claras y describe cada paso para lograrlas

3.- Es capaz de expresar exactamente lo dicho por los demas integrante del equipo

4.- Parafrasea el mensaje recibido

5.-Explica sus ideas sin reservas y claramente

6-Coordina sus esfuerzos con los compafieros para poder completar la tarea




Encuesta para los estudiantes para evaluar la intervencién en EC1251.

1= malo/ ninguno 2= regular/poco 3=bueno/ regular 4= muy bueno /mucho 5= excelente / demasiado

102

Preguntas

1

2

3

4

1.- Evalua el aprendizaje efectivo logrado en este curso

2.- Evalia la preparacién previa para cursar esta asignatura

3.-Dedicacién de esfuerzo y tiempo a este curso

4.-la cantidad de contenido es asimilable en el tiempo previsto

5.-grado de dificultad del curso.

6.-el aprendizaje adquirido contribuye significativamente a tu formacion profesional

N= nunca, R= raramente, F=frecuentemente, S=Siempre NA=no aplica NC=no contestd

Preguntas

N

R

NA

NC

7.-El profesor domina los contenidos

8.-El profesor explica con claridad los contenidos

9.- El contenido de las evaluaciones se corresponde con el contenido de la clase

10.-El profesor promueve la participacién del estudiante en clase

11.-El tipo de instruccién impartida es expositiva

12.-Cuando el profesor hace una pregunta da tiempo al estudiante para que piense

antes de contestarla

13.- Las actividades en aula incluyeron sesiones grupales colabotrativas

14.- El profesor describe con detalle los pasos de pensamiento cuando esta

resolviendo un problema

15.- El profesor proporcionar realimentacion al grupo y a nivel individual
orientando el trabajo

16.- El profesor asegurar que cada miembro sea responsable del resultado final del
| grupo

17.- El profesor monitorear la efectividad de los grupos colaborativos

18.-El estudiante consigue en el aprendizaje colaborativo una forma mas efectiva
de comprender los problemas y los procesos mentales involucrados en la
resolucion

19.-El profesor reconoce sus errores

20.- El profesor hace notar los aciertos del estudiante

En las clases, en promedio, que porcentaje de tiempo utiliza el profesor para exponer los

conocimientos y resolver los problemas ? (Marca con una X)

0% a 25% 25% a 50% 50% a 75% 75% a 100%




Carnet |MétodojCarreralEdad [Sex 1=M, 2=F |Pretest |Repitencia|Seccién |Postest |Ind. acad.
32505 1 100 19 1 5 0 1 14 3,792
32670 1 100 19 1 6 0 1 12 3,61
32826 1 100 20 1 6 0 1 21},

32991 1 100 20 1 6 0 1 134,

33069 1 600 18 1 9 0 1 15],

33367 1 100 19 1 4 0 1 13 3,38
133514 1 600 19 1 8 0 1 18],

133568 1 600 18 2 6 0 1 20|,
133611 1 600 18 1 T 0 1 14 4,03
133612 1 600 20 2 3 0 1 20{,
133686 1 600 17 1 13 0 1 14],
133746 1 600/ 19 2 9 0 1 23 5
133795 1 100 18 1 6 0 1 20 4,51
133823 1 600, 18 1 8 0 1 20 4,35
133829 1 600, 18 1 6 0 1 16/,
133858 1 600 18 1 8 0 1 14},
133927 1 600 18 2 6 0 1 211,
133958 1 600 17 1 4 0 1 12 3,6
133971 1 600 18 1 8 0 1 171,
133997 1 100 18 1 5 0 1 20 3,9
134103 1 600| 18 1 6 0 1 19],
134107 1 600] 18 2 7 0 1 21 3,68
134142 1 600 19 2 6 0 1 10],
134256 1 600| 18 2 8 0 1 21 4.15
134317 1 100 18 1 6 0 1 13 3,71
134410 1 600 19 1 6 0 1 22 4,33
134414 1 600| 19 2 6 0 1 17},
134490 1 600 19 2 5 0 1 19 4.6
134564 1 100 19 2 1 0 1 8/,
134277 1 600 18 1 6 0 1 19|,

1E+07 2 100f 22 1 8 0 4 9|,

32607 2 100 19 2 3 0 4 11 3,89

32759 2 100] 20 1 9 0 4 15 3,45

32823 2 100/ 19 2 5 0 4 13 3.7

32871 2 600 19 1 7 0 4 11 3,5

33134 2 100f 19 1 5 0 4 13 3,45

33439 2 100/ 20 2 3 0 4 13],

33484 2 600| 19 1 2 0 4 5 3,5
133540 2 600| 17 1 11 0 4 15 4,73
133604 2 600 17 2 4 0 4 11 4,2
133633 2 600| 18 1 9 0 4 14 4,002
133668 2 600 18 1 3 0 4 15 4,18
133721 2 100| 18 1 2 0 4/, .

133739 2 100f 19 2 7 0 4 12 3,85
133772 2 600| 18 2 5 0 4 15 4,5
133818 2 600| 18 1 11 0 4 18|,

133851 2 600| 19 1 7 0 4 16 4,03
133854 2 600| 18 2 6 0 41,

133884 2 600 18 1 5 0 4|, )

133941 2 600 18 2 5 0 4 12 4,28
133968 2 600| 18 1 10 0 4 17 4
133990 2 600| 19 1 12 0 4 13 5
134059 2 600| 18 1 11 - 0 4 16 4,86
134112 2 100 18 1 5 0 4|, s

134221 2 600| 18 1 7 0 4 11 4,18
134285 2 600| 18 1 3 0 4 6],

134287 2 600| 18 2 6 0 4 Zl;

134358 2 600| 18 1 8 0 4 14|,

134464 2 600] 18 2 10 0 4 15 4.4
134529 2 600| 18 1 9 0 4 18 3,666




