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RESUMEN

En este trabajo, se implementa una metodologia activa centrada en el estudiante en el curso de
Dinamica de Maquinas de la carrera de Ingenieria Civil Mecanica. Para esta implementacién, los
saberes asociados al curso fueron modificados, se adaptd la metodologia desde una catedra
clasica a aprendizaje colaborativo y basado en proyecto, finalmente el proceso de evaluacion se
modificé para adaptarlo a esta metodologia.

Los resultados muestran una mejora en las tasas de aprobacion del curso, un aumento en la
apropiacion de saberes por parte de los alumnos y una mejora en la complejidad y profundidad
en el andlisis que los estudiantes pueden realizar una vez finalizado el curso.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje activo, educacién en ingenieria, estrategia de aprendizaje.
INTRODUCCION

Se ha demostrado [Benware & Deci (1984), Freeman et al. (2014), Wieman (2014)] que clases
convencionales de larga duracién (50 minutos o mas) no es eficiente. Por el contrario, cuando se
incorpora aprendizaje activo en las clases, estas se hacen mas dinamicas y permiten mejorar el
aprendizaje en cualquier nivel educativo [Restrepo & Waks (2018)].

La necesidad de pasar de la ensefianza centrada en el profesorado a una centrada en el
estudiante ha sido reconocida, ya que permite la adquisicion de competencias y saberes
esenciales para los campos sociales y profesionales del siglo 21. De manera de asegurar el
transito correcto, es necesario considerar como mejorar el nuevo proceso de ensefianza, y el role
que tanto los docentes y los estudiantes juegan en cada escenario de aprendizaje, sin dejar de
lado los contenidos, actividades y evaluaciones que se deben llevar a cabo. El aprendizaje
centrado en el estudiante buscar fomentar la colaboracién entre pares, participacién activa y el
desarrollo de habilidades de comunicacién y razonamiento de alto orden [Mestre (2001)]. Para
lograr esto, la ensefianza a los profesores se debe ajustar a estos requerimientos, a pesar de que
las clases expositivas seguiran predominando, donde el estudiante tiene principalmente un role
pasivo [Gaete (2011)].

La educacioén tradicional promueva principalmente actividades centradas en memorizar, retener,
conocer y comprender el contenido individualmente. De acuerdo con la taxonomia de Bloom
[Bloom et al. (1956)], estos corresponden a los niveles mas bajos del trabajo cognitivo. Es claro
entonces, que las habilidades mas complejas como aplicar, analizar, evaluar y crear, y las que
pueden ser desarrolladas por ambientes colaborativos, que desarrollan el dialogo entre pares, no
son estimuladas [Hernandez & Tecpan (2017)].

Existe una enorme cantidad de literatura pedagdgica que habla de los beneficios del aprendizaje
activo centrado en el estudiante (AACE), dado el compromiso y participacion de los estudiantes
en clases [Matsushita (2018), Prince (2004), Springer et al. (1999)], debido a que ubica a los
estudiantes en el centro de los objetivos de aprendizaje. Esto permite a los estudiantes, por un
lado, a comprometerse con sus aprendizajes, como también a ser parte de los diferentes
procesos cognitivos involucrados y por otra parte, a lograr i) un mejor y mas profundo aprendizaje,
ii) mejores notas vy iii) mejores tasas de aprobacion [Freeman et al. (2014), Felder et al. (1998)].
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Para la implementacion eficaz del AACE, hay dos claves de singular importancia, el Aprendizaje
Activo (AA) y el Diseno Inverso (DI).

1. El AA es todo lo que los estudiantes realicen que no sea simplemente estar sentados
atendiendo una clase expositiva [Felder & Brent (2016)], pero requieren de la incorporacion
de actividades significativas que conduzcan a los estudiantes a pensar acerca del trabajo
que estan realizando [Bonwell & Eison (1991)]. Algunas de las actividades que se pueden
implementar facilmente en el aula para lograr un AA son: Pensar-Dialogar-Compartir (P-D-
C) [Lyman (1981)], Debates, Aprendizaje entre pares [Mazur (1996)], Aprendizaje Invertido
[Bergmann & Sams (2012)], aprendizaje colaborativo [Millis & Cottell (1998), Smith &
McGregor (1992), Cusea (1992), Bean (1996), Felder et al. (2002)], aprendizaje cooperativo
[Feden et al. (2003), Johnson et al. (1998a), Johnson et al. (1998b), Smith (1996)], etc. Otras
actividades se detallan en [Felder & Brent (2016)]. Una revision completa de diferentes
aprendizajes activos se describe en [Prince (2004)].

2. En el caso del DI, este enfoque [Hernandez & Tecpan (2017)] se centra en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, haciendo mayor énfasis en la comprensién en profundidad de los
temas y se define como un proceso que organiza el disefio curricular en tres etapas: i)
Identificacion de los resultados de aprendizaje esperados, con base en prioridades definidas
en relacion con los conceptos mas importantes, ii) Determinar qué evidencia se considerara
aceptable para comprobar el logro de los resultados de aprendizaje previamente definidos y
iii) Planificar las experiencias de aprendizaje que les permitiran a los estudiantes alcanzar los
resultados de aprendizaje. Este enfoque se ha vuelto mas popular durante el siglo 21 en la
educacion en ingenieria para el disefio de cursos y programas [Koretsky et al. (2008), Moore
et al. (2008), Duderstadt (2008)].

En el presente trabajo se evalua la implementacion de metodologias activas en el curso disciplinar
Dinamica de Maquinas (D.M.) de la carrera de Ingenieria Civil Mecanica de la Universidad de
Talca. Se busca que los estudiantes de involucren mas en el proceso de aprendizaje, mejorando
la apropiacién de los saberes. Este curso se dicta en el séptimo semestre y en su trayectoria de
aprendizaje es el quinto de siete cursos necesarios para lograr los objetivos de aprendizaje del
perfil de egreso. En este curso los estudiantes siempre tienen problemas para aprobarlo, logrando
una tasa de aprobacién del 75%, con una nota final promedio de 4.5, con una escala que va de
1.0 a 7.0, siendo 4.0 la nota minima de aprobacién. Este curso se ha dictado desde el afio 2016
hasta el afio 2019 (prepandemia) con una metodologia tradicional de clase expositiva basada en
presentaciones, con ejercicios resueltos en clases y trabajos de resolucion de problemas. El
método de evaluacion consiste en pruebas escritas con limite de tiempo. En estas evaluaciones
los estudiantes deben resolver problemas simples, dado el tiempo que disponen, pero lejos de la
complejidad de los aprendizajes esperados en el curso.

METODOLOGIA

Para la implementacion del AACE en el curso de D.M. y siguiendo el enfoque de Disefio Inverso
[Wiggins & McTighe (2005)], se realizan las siguientes etapas:

a. Revision y redefinicion de los saberes asociados el curso utilizando la taxonomia de Bloom
[Bloom et al. (1956)], y sus revisiones [Anderson & Krathwohl (2001)], segun los resultados
de aprendizaje deseados en el curso y el nivel dentro de las trayectorias de aprendizaje.

b. Determinacién del tipo de evidencia requerida para comprobar el logro de los resultados de
aprendizaje.

c. Planificacién de las experiencias de aprendizaje.
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Para el punto a), se estudia la malla curricular de la carrera, viendo en que parte esta inserto el
curso, a partir de esto se redactaran nuevamente los saberes, de manera que permitan definir
claramente el logro de aprendizaje buscado en el curso. En el punto b), se selecciona una forma
de evaluar a los estudiantes adecuada a la complejidad de los problemas que se desea que sean
capaces de resolver. Finalmente, en el punto c), se disefia un plan de implementacion en el aula,
enfatizando en un aprendizaje activo y que sea adecuado al mecanismo de evaluacion.

Revision de saberes
Tres de los saberes asociados al curso de D.M. son:

1. Reconoce las leyes que rigen el analisis dinamico y cinematico de mecanismos.

2. Reconoce las distintas leyes fisicas utilizadas en el analisis de sistemas de fuerzas
concurrentes, equilibrio de particulas y cuerpos rigidos.

3. Reconoce las fuerzas a la que queda sometida un elemento producto del movimiento.

Estos saberes estan definidos en el nivel “Comprension” segun la taxonomia de Bloom, nivel 2.
El objetivo es poder llevar los tres saberes a un nivel de aplicacion o analisis (3 o 4) al menos.
Esto debido a que corresponden a habilidades cercanas al final de la trayectoria de aprendizaje.
Ademas, se busca que la redaccién sea mas precisa en cuando al aprendizaje deseado en el
curso. Por lo que se reescriben estos saberes, subiéndoles el nivel buscando clarificar en qué y
cémo se deben aplicar, lo que permitira de una forma mas simple poder definir el instrumento de
evaluacion. Finalmente, la nueva redaccion queda:

1. Analizar el movimiento de mecanismos determinando posiciones, velocidades vy
aceleraciones de sus distintos miembros.

2. Formular las ecuaciones de necesarias para el analisis de sistemas de fuerzas sobre cuerpos
rigidos.

3. Calcular las fuerzas que actuan sobre los componentes que conforman mecanismos de baja
y mediana complejidad.

Con esta nueva redaccion el 1er saber pasé de un nivel 2 de “comprensién” a un nivel 4 de
“analisis”, el 2do paso del nivel 2 al nivel 5 de “sintesis” y el 3ro pasé del nivel 2 al nivel 3 de
“aplicacion”. Ademas, quedan mas claros los saberes que deben alcanzar los estudiantes al final
del curso y, por ende, el desempefio esperado lo que permite definir los instrumentos de
evaluacion.

Metodologias de ensenanza

En este curso, se busca integrar conocimientos de cursos previos en nuevas aplicaciones, que
son mas cercanas a los sistemas a los que se enfrentaran una vez egresados.

Dada la experiencia que se tiene dictando el curso (5 semestres), se tiene claridad en los temas
criticos para los estudiantes. Uno de esos corresponde a la “ecuacién de lazo vectorial” (ELV),
que es la base para poder realizar el analisis de posicién, velocidad y aceleraciones en los
distintos mecanismos. Para facilitar la apropiacion de este por parte de los estudiantes, se ha
generado material de apoyo como capsulas, videos, desarrollos detallados en diapositivas, clases
de ayudantias especificas para profundizar este tema.

Se propone, ademas, cambiar la forma de realizar las clases, de manera que sean los mismos
estudiantes los que construyan su aprendizaje, basandose en sus conocimientos previos, pero
bajo la guia del profesor, que actuara como un facilitador. Un ejemplo de esto consiste en que
para introducir la ELV, no se les presenta directamente de forma teérica, si no que se les enfrenta
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a un problema en donde deben utilizarla en un mecanismo de 4 barras donde deben determinar
posiciones y angulos de las barras. La forma en que han resuelto esto, ha sido mediante la
proposicion de diferentes alternativas, que pueden surgir de ideas puntuales o discusiones entre
los mismos estudiantes, sobre las cuales se revisan los pro y contras de cada alternativa.
Finalmente, cuando se llega un consenso en la forma de resolucién del problema, es cuando el
profesor debe hacer la conexién entre lo que han definido los estudiantes con lo que se les
pretende ensefiar, en este caso la ELV.

Esta metodologia tiene sus ventajas, ya que los estudiantes son capaces, por un lado, de aplicar
los conocimientos previos, lo que les permite afianzar esos conocimientos y hacer la conexion
para utilizarlos con nuevas problematicas. Pero también tiene sus contras, cuando el debate de
los estudiantes no da fruto, o se desvia o no se llega a la solucién esperada por el profesor, quien
debera poder reencauzar la discusion en la direccidon que se espera deba tomar. Esto requiere
un conocimiento basto y completo de parte del docente, para que pueda hacer las conexiones
entre los cursos previos y lo que se necesita desarrollar en la clase para lograr los aprendizajes
esperados en los estudiantes.

Evaluaciones

Con la nueva redaccion de los saberes es mas claro el desempefio que se espera que logren los
estudiantes, tanto en complejidad como en extensién.

En los saberes se habla de mecanismos con distintos miembros, analisis de sistemas de fuerzas
y mecanismos de baja y mediana complejidad. De lo anterior se puede precisar que los
mecanismos mas simples son los de 4 barras y estos son resueltos por los estudiantes durante
las clases. Se espera entonces, que en las evaluaciones puedan profundizar en sus aprendizajes
aplicandolos en mecanismos algo mas complejos. Lo anterior implica un grado de complejidad
superior al visto en clases, por lo que se considera que durante el desarrollo de las actividades
evaluativas puedan discutirlas con el profesor, de manera de ir resolviendo dudas y validando la
forma de implementar lo ya visto en clases.

Se propone, como medio de evaluacion, el analisis de mecanismos mas complejos, que requieren
ser separados en mecanismos simples para su resolucién. Para esto tendran dos semanas,
dentro de las cuales se encuentra, al menos, una sesién de clases que tiene la finalidad de poder
precisar conceptos y validar planteamientos en conjunto con el profesor.

El entregable es un informe escrito con el detalle del proceso realizado para el analisis del
mecanismo. Ademas, se espera que los estudiantes realicen una presentacién a sus compaferos
del proceso completo de resolucion del mecanismo, ya que cada mecanismo es diferente para
cada grupo. En esta presentacion, el profesor evalla la profundidad en que cada estudiante
maneja el mecanismo y el proceso de resolucion del mismo.

La evaluacién final consta de dos partes: informe y presentacion. De existir algin problema en la
resolucion del problema, se les retroalimenta inmediatamente durante la presentacioén y tienen un
par de dias para realizar las correcciones que correspondan.

Plan de clases

El curso esta dividido en 4 unidades, para las cuales se cuenta con 4 a 5 semanas de clases. En
este periodo, las actividades de cada clase para cada unidad se detallan en la tabla N°1.

Semana | Actividad presencial Tiempo Actividad no | Tiempo no
presencial | presencial presencial

Universidad 5’@ c HED/ JOCIEDAD CHIENA
i OE EDUCACION
"""*""22?.'?2 N NGENIERIA



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA
2023 Laurgencia de una formacion en ingenieria que contribuya a los ODS
Video de introduccion (max. 4 | 1h40min. | - Revision de | 7h30min
min.). videos, capsulas
Discusién video. (15-20 min.) de apoyo.
Presentacion del problema - Realizacién de
de referencia. (10-15min) ejercicios
Interaccion entre estudiantes propuestos por
y estudiantes-profesor, para el profesor.
resolverlo. (30-45 min.) - Reuvisién de
Cierre, relevando lo principal material de
de la sesion. (15-20 min.) apoyo.
Definicién de trabajo - Revision de
auténomo (15 min.) bibliografia.
Revision de trabajo | 1h40min. | - Realizacion de | 7h30min
auténomo y aclaracion de ejercicios
dudas. (15-20 min.) propuestos.
Aplicacion de lo visto en la - Revision de
clase anterior en distintos material de
mecanismos. (40-45 min.) apoyo.
Aplicacion en nuevas - Revision de
situaciones. (30-40 min). bibliografia.
Entrega de mecanismo a | 1h40min. | Trabajo de | 7h30min
evaluar para cada grupo. resolucion del
(Grupos de 3 o 4 personas). mecanismo.
(40 min). (Puede implicar:
Comienzo de la resolucion revision de videos,
por parte de cada grupo. capsulas y
(1hr.) bibliografia).
Trabajo grupal, con apoyo | 1Th40min. | Se continia el | 7h30min
del profesor. Se trabajo de
retroalimenta de manera resolucion del
constante. (Toda la sesién). mecanismo.
Entrega de informe y | 1h40min. | Grupos realizan | 7h30min.
presentaciones por parte de las mejoras que
cada grupo. sean pertinentes.

Tabla N°1: Plan de clases para cada unidad.

Implementacién

Para preparar a los estudiantes a esta metodologia de ensefianza-aprendizaje y mecanismo de
evaluacion y retroalimentacion, durante la primera clase se les explicd como se desarrollarian las
clases y cual era el comportamiento esperado por parte de ellos. También se les presento el
syllabus, plan de clases, ponderaciones de las evaluaciones y actividades remediales en caso de
estar reprobando la asignatura.

Durante el desarrollo del semestre, se conversé con algunos estudiantes que se mostraron a
gusto con la metodologia. Consideraban que el mecanismo de evaluacién era un poco extenso,
pero que lo preferian al de pruebas convencionales.

La participacion de los estudiantes fue bastante buena durante todo el semestre, si bien un grupo
estaba mas motivado a participar y compartir, otro preferia discutirlo entre ellos y luego, con algo
ya preparado, lo exponian en la clase.

RESULTADOS

- Universidad

deValparaiso
CHILE

JOCIEDAD CHILENA
DE EQUCACION
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La evaluacién de los resultados de la implementacion de esta metodologia fue realizada por tres
medios: encuestas de apreciacion de estudiantes, docente y analisis de resultados y plan de
mejora segun sugerencias de los entrevistados.

Evaluacion de parte de estudiantes
- Encuestas de apreciacién de estudiantes.

La encuesta de apreciacion para los estudiantes fue respondida por 12 estudiantes de un total de
23 que participaron en el curso. Esta encuesta fue implementada en FORMS de Office365, y solo
tenian acceso los estudiantes del curso, pudiendo responderla solo una vez. La encuesta fue
generada de manera de no almacenar ninguna informacion de quien emitia las respuestas.

Para responder a cada pregunta se generd una escala numérica de 1 a 5, donde cada numero
significa:

Completamente en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo
Completamente de acuerdo

ABD|WIN|(=

Las preguntas utilizadas y el promedio de las respuestas junto con la varianza asociada se
presentan en la Tabla N°2.

Pregunta Media | Varianza
Antes de comenzar el médulo consideraba que este seria un médulo
complicado de aprobar. 4.4 0.6
Le resulté un médulo facil de completar 3.3 1.1

El tiempo de trabajo fuera del aula (autbnomo/grupal) fue el que
corresponde al mdédulo 4.3 0.6

Sobre la metodologia que se utilizd en clases:
Le parecié adecuada para los temas tratados 4.9 0.1

Sobre la metodologia que se utilizé en clases:
Preferiria una clase expositiva (clasica catedra con diapositivas) 1.8 0.8

Sobre la metodologia que se utilizé en clases:
El trabajo en equipos (clases/trabajos) le sirvid para poder afianzar mejor

sus conocimientos o profundizarlos 4.4 15
La forma de evaluar le acomodd 4.8 0.2
Preferiria volver a pruebas escritas con tiempo finito para resolverlas 1.3 0.4
Respecto a los informes de los trabajos grupales: considera que es una

herramienta adecuada de evaluacion 4.8 0.3

Respecto a las presentaciones: considera que es una herramienta
adecuada de evaluacion 4.8 0.2

La retroalimentacion que se hizo de los trabajos y de las presentaciones,
le pareci6 adecuada 4.5 1.0

Tabla N°2: Resultados de encuesta de apreciacion de estudiantes.
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De los resultados mostrados en la Tabla N°2, se puede indicar que los estudiantes esperaban
que este fuera un curso complejo de aprobar (preg. 1), pero les resultd mas simple de lo esperado
(preg. 2). De la pregunta 3 se puede concluir que las actividades no presenciales asignadas
corresponden al tiempo estipulado en el syllabus.

Respecto a la metodologia utilizada en clases, las respuestas indican que la metodologia utilizada
es del gusto de los estudiantes (preg. 4) y que no desean volver a una metodologia expositiva de
tipo catedra (preg. 5).

Respecto a las evaluaciones, los estudiantes consideran que el trabajo en grupo les sirvioé para
afianzar sus conocimientos, aunque esta pregunta (preg. 6) es la que tiene la varianza mas
grande, lo que indicaria que a algunos los estudiantes no estan tan de acuerdo con dicha
afirmacion. A pesar de lo anterior, la forma de evaluacion les acomodoé a los estudiantes (preg. 7
y 9), evidenciando que no desean volver a un mecanismo de prueba escrita para evaluar el curso
(preg. 8). Las presentaciones también fueron bien recibidas por los estudiantes con una buena
evaluacion (preg. 10). La retroalimentacion se realizé inmediatamente durante las
presentaciones, lo cual fue bien recibido por los estudiantes (preg. 11).

- Comentarios generales de los estudiantes.

En la misma encuesta presentada en el punto 3.1.1 se les dio la oportunidad de comentar sobre
las preguntas anteriores en donde respondieron:

e Me parece que no es correcto volver a las pruebas escritas, siento que aliviana la carga
académica realizar las actividades y presentaciones, sin perder el aprendizaje.

e El puntaje 2 en "Preferiria una clase expositiva, con diapositivas" no me parece la mejor
opcion, donde mas se aprende es haciendo trabajos practicos y una posterior presentacion
de este para dominar a la totalidad los conocimientos, si bien el puntaje fue dos y no uno, es
porque a veces se necesita de diapositivas para explicar la materia o videos, pero no en su
totalidad y por ultimo puntaje 1 en método de evaluaciones escritas, ya que la metodologia
utilizada fue bastante eficiente.

e Seria ideal que el profesor llevara un seguimiento del trabajo del grupo en general.

e Considero que los ejercicios son un poco densos de desarrollo como para una prueba, en si
los primeros 2 trabajos requerian de bastante tiempo de analisis y de trabajo como para
realizarlos en una prueba escrita de duracién limitada. El trabajo en equipo es adecuado,
pero podria ser de menos integrantes, ya que al menos en el caso de mi grupo al ser de 4
integrantes, solo 2 nos vimos mas comprometidos y presentes en las tareas.

e Considero que este método de aprendizaje es mucho mas conveniente que un sistema
clasico.

Ademas, podian comentar sobre la forma en que se desarroll6 el curso, en donde comentaron:

¢ No cambiaria nada, es destacable como un curso tedrico, se llevo a cabo tan practico como
con el trabajo en equipo, presentaciones e interaccion con el profesor, dando la oportunidad
de corregir errores y aprender de ellos. Creo que asi se aprende mas y nadie en la
Universidad hasta el momento lo habia llevado a cabo de esta forma.

e En mi opinion este médulo fue muy correcto, no tengo mayores cambios que hacerle, si
tuviera que proponer algun cambio es que se tenga algun contacto o horario establecido
previo para la resolucién de dudas o consultas.

e Tratar de complementar la catedra con ayudantias donde se profundizara aun mas lo que se
quiere estudiar.
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e Agregaria una nota que hicieran los integrantes del grupo por aportes en las tareas de 0 a
100% lo que aporto cada integrante para que igual fuera nota, que varios no hicieron nada y
se llevaron una excelente nota.

Apreciacién del profesor

Los saberes y aprendizaje comprometidos se lograron en el curso para todos los estudiantes, si
bien existieron casos en que fue necesario dedicar un tiempo exclusivo para potenciar a algunos
estudiantes, en general la metodologia logro el resultado esperado para todos ellos.

La implementacion requeria una alta participacion de los estudiantes acostumbrados a una actitud
pasiva en clases. En las primeras clases la participacién fue un poco lenta, pero con el correr de
las clases la participacidon aumentd. En general, la participacion directa fue de un 50% de los
estudiantes, mientras que el otro 50% preferia discutir entre ellos antes de presentar lo discutido
al curso. Independiente de la forma en que trabajaron en clases, se logré que se generaran
discusiones que fueron fructiferas para el logro de los aprendizajes comprometidos en el curso.

Aprobacién y promedio de notas

Para el periodo de implementacion la tasa de aprobacion llegé al 100%, con un promedio de notas
del 6,5. Existié una desercion del curso de 3 estudiantes, siguiendo la ténica de los anos
anteriores. Considerando todos estos nimeros, se puede ver una mejora sustancial en cuanto a
las notas, al porcentaje de aprobacién, y debido a la modificacion de los saberes y a las evidencias
entregadas, se considera que los estudiantes obtienen un nivel de apropiacion de los saberes
mucho mas alto que en periodos anteriores.

Plan de mejoras a la implementacion realizada

Segun la informacion levantada y los comentarios de los estudiantes se proponen las siguientes
modificaciones para una préxima implementacion:

1) Implementar autoevaluacion y evaluacién por pares. Esto con la finalidad de poder diferenciar
el aporte que realiza cada estudiante en los trabajos grupales.

2) Preparacién de material de apoyo (capsulas, videos, material H5P, etc.). Debido a que no
todos los estudiantes pudieron desarrollar las habilidades solo con el trabajo en el aula y los
trabajos semana a semana.

3) Realizar un seguimiento detallado del plan clase a clase, del trabajo, dudas y complicaciones
gue tengan durante el desarrollo de los trabajos.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

La implementacion del AACE propuesto, significé un gran cambio a como se desarrollaba la clase
con anterioridad, debiendo prepararse la estrategia pedagdgica y el material de apoyo, pensando
en propiciar la discusion entre los estudiantes. El desarrollo de las clases fue mejor de lo esperado
inicialmente, logrando desarrollar las tematicas en conjunto con los estudiantes de una manera
muy dinamica.

El grupo de estudiantes con el que se trabajé es un grupo muy motivado, lo que ayudo a que la
implementacién funcione correctamente. Es crucial en la implementacion de esta estrategia, que
el grupo se involucre y quiera construir el conocimiento en conjunto. Es por esto, que es prioritario
que el profesor pueda detectar tempranamente a los estudiantes que son mas timidos o que no
se ven comodos con esta metodologia y buscar formas de hacerlos participar.
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En general la implementacién significd una adaptacion de los estudiantes a una metodologia a la
que no estaban acostumbrados, lo que se vio durante las primeras clases donde debieron
adaptarse a la nueva metodologia. La principal ventaja de esta estrategia es que, al desarrollar
la teoria en conjunto con los estudiantes, ellos se sienten mucho mas seguros en su posterior
implementacién. Adicionalmente, la modificacion del mecanismo de evaluacion permite a los
estudiantes tener el tiempo para discutir con el profesor diferentes formas de abordar los
problemas, y finalmente obtener un entendimiento mas profundo de los temas, en comparacion
con la metodologia clasica. La metodologia implementada es una herramienta que los estudiantes
aprecian al final del curso. Solo hubo un comentario que indicaba que un estudiante no le gusté
la metodologia, pero de igual forma aprendié. Lo que corrobora que la eficacia de la metodologia.

El contar con mas tiempo en las evaluaciones, les permite poder abordar problemas mas
complejos, que requieren una comprension del funcionamiento del mecanismo y una mayor
claridad en la teoria para aplicarla correctamente. Ademas, esta metodologia permite que
aprendan con de sus pares, de sus errores y de la interaccion/retroalimentacién con el profesor.
Finalmente, lo mas enriquecedor para los estudiantes es el proceso de evaluacion propiamente
tal, donde deben aplicar sus conocimientos en situaciones distintas, pero reforzando sus
conocimientos previos, necesarios para una correcta aplicacién de los nuevos.

Se puede concluir que se logré una mayor homogeneidad de conocimientos en los estudiantes,
permitiéndoles a todos alcanzar los objetivos del curso. Si bien, debemos considerar que el
tamarfo de la muestra es pequeio y que solo se ha analizado una cohorte, el siguiente paso es
validar estos resultados en nuevas implementaciones. Tres mejoras se proponen:

a. Mejora en el proceso de evaluacion incorporando autoevaluacion y evaluacion por pares,
para identificar estudiantes que no participen correctamente en los grupos de trabajo.

b. Preparar material de soporte para el trabajo auténomo de los estudiantes.

c. Monitorear el progreso de cada grupo con reuniones periodicas, para identificar a los
estudiantes que no han logrado los aprendizajes y que solo se benefician del trabajo grupal.
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