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Aprendizaje colaborativo en Teoria de Estructuras

Miguel Muiiiz Calvente?, Pelayo Fernandez Fernindez?, Adrian Alvarez Vazquez® y
Maria Jesus Lamela Rey?
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Abstract

This paper presents an example of implementation of a collaborative learning
model in the subject of Theory of Structures and Industrial Constructions, with
easy application to other areas of engineering. The objective pursued with this
project is to obtain a positive exploitation of the student's work out of the
classroom, besides looking for the interaction between the students to achieve
common learning goals. Throughout the development of the course, the stu-
dents have carried out a series of workshops, in which they have proposed
statements of problems related to the Subject. They have solved them in groups
of 2 or 3 students and have corrected these problems through a peer review
proccess. In this way, the collection of solved exercises available to the student
increases in each course, according to the level of the Subject. In general, the
project has been positively earned by the students with a positive impact on the
students' learning. Likewise, It has been observed that the students followed-
up the subjectd constantly, which has been revealed by a high increase of the

use of tutoring hours during the course.

Keywords: collaborative learning, collection of problems, theory of structures,

constructivist theory.

Resumen

En este trabajo se presenta un ejemplo de implementacion de un modelo de
aprendizaje colaborativo en la asignatura de Teoria de Estructuras y Cons-
trucciones Industriales, facilmente extrapolable a otras dreas de la ingenieria.
El objetivo perseguido con este proyecto es conseguir un aprovechamiento po-
sitivo del trabajo del alumno fuera del aula a la par que fomentar la interac-
cion entre los comparieros para alcanzar metas de aprendizaje comunes. Du-
rante el transcurso del curso los alumnos han realizado una serie de talleres
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en los que han planteado enunciados de problemas relacionados con la asi-
gnatura, los han resuelto en grupos de 2 o 3 personas y los han corregido
mediante un sistema de correccion por pares. De este modo, la coleccion de
ejercicios resueltos disponible para el alumno aumenta en cada curso, a la par
que el nivel de la asignatura. En general, el proyecto ha sido recibido positi-
vamente por los alumnos, ha tenido un impacto positivo en el aprendizaje de
los alumnos y ha contribuido a un seguimiento de la asignatura mds constante,
lo que se ha puesto de manifiesto mediante un alto incremento de la utilizacion
de las horas de tutoria durante todo el curso.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo, coleccion de problemas, teoria de
estructuras, Teoria constructivista.

Introduccion, Justificacion y Objetivos

Tradicionalmente los profesores son los unicos responsables del aprendizaje de los alumnos,
definiendo los objetivos del aprendizaje, las unidades tematicas, los tipos de ejercicios a re-
solver, evaluando los conocimientos adquiridos... Esto relega al estudiante a un papel secun-
dario, en el que participa del aprendizaje Ginicamente como parte pasiva (Glasser, 1986). Sin
embargo, el aprendizaje colaborativo (cooperativo) fomenta el uso instruccional de pequefios
grupos de tal forma que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje
y el de los demas (John, 1993), mientras que el profesor pasa a tener la funcion de acompaiiar,
que no obligar, a los alumnos en su aprendizaje

Por otro lado, la ensefianza tradicional en ingenieria suele basarse en la explicacion de unos
conceptos tedricos complejos que posteriormente son ilustrados con ejercicios de ejemplo en
el aula, los cuales son complementados con una serie de ejercicios propuestos para realizar
fuera del aula. Este proceso parece valido a priori, pero carece de algunos aspectos funda-
mentales que se deben potenciar en las carreras de ingenieria, como son la originalidad, el
valor de enfrentarse a nuevos retos, la busqueda de metas personales por encima de lo espe-
rado, la superacion personal, el espiritu critico y la aceptacion de las criticas externas, el
trabajo en equipo... De entre las muchas desventajas que presenta ese tipo de ensefianza, la
mas destacable puede ser que los alumnos nunca se enfrentan a problemas nuevos durante el
transcurso de la asignatura, ya que es muy probable que todos los ejercicios que se hagan
durante el curso, o se propongan como ejercicios para casa, estén resueltos en cursos anterio-
res y a disposicion de los alumnos. Esto incentiva que los alumnos estudien revisando las
soluciones de los ejercicios planteados y no enfrentdndose a la resolucion de ejercicios nue-
vos, lo que para nada representard sus labores profesionales en el futuro como ingenieros.

Ademas, el planteamiento tradicional de la ensefianza no aprovecha positivamente el trabajo
del alumno ni la inteligencia del mismo para contribuir en el aprendizaje colectivo. Un claro
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ejemplo de ello es que en esos modelos de aprendizaje el profesor plantea un tnico enunciado
de problema, el cual debe ser resuelto por todos los estudiantes, finalizando en ese momento
el proceso de aprendizaje. Sin embargo, en otros modelos de aprendizaje es posible que el
profesor plantee un enunciado a cada alumno (o que sean los propios alumnos los que plan-
teen el enunciado), y que cada alumno resuelva un problema diferente. De este modo, el
proceso de aprendizaje por parte de los alumnos contintia, porque pueden hacer uso de los
ejercicios y soluciones de sus compaiieros para estudiar los conceptos de la asignatura.

Con el objetivo de alejarse del modelo de aprendizaje tradicional, se ha introducido un pro-
yecto de innovacién docente en el ambito de las asignaturas de teoria de estructuas en inge-
nieria, el cual se basa en los modelos de aprendizaje colaborativo. Durante el transcurso de
este proyeco no solamente se ha fomentado el trabajo en equipo de los estudiantes, sino que
se ha contribuido positivamente a ampliar la cantidad de material de estudio disponible para
los mismos y se ha aumentado el numero de horas de tutoria, lo que demuestra un mayor
seguimiento de la asignatura durante el curso.

Trabajos Relacionados

Este modelo de aprendizaje colaborativo tiene su base en la teoria constructivista (Vigotsky,
1974), que defiende que el docente debe establecer los cimientos de un ambiente de apren-
dizaje que permita al estudiante apropiarse del conocimiento y transferirlo a sus compa-
fieros de forma efectiva. Los entornos de aprendizaje constructivista se definen como
«un lugar donde los alumnos deben trabajar juntos, ayudandose unos a otros, usando
una variedad de instrumentos y recursos informativos que permitan la busqueda de
los objetivos de aprendizaje y actividades para la solucion de problemas» (Wilson,
1995, p. 27).

En la literatura existen diversos trabajos relacionados con el aprendizaje colaborativo y su
implementacion en distintos ambitos de la ensefianza (Calzadilla, 2002), coincidiendo todas
ellas en que es fundamental un cambio en el rol del profesor (Cesar, 2018).

Trabajo Desarrollado

El presente trabajo ha implementado un modelo de aprendizaje colaborativo sobre un grupo
de estudiantes de la asignatura Teoria de Estructuas y Construcciones Industriales, impatida
en el tercer curso del Grado de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica de Ingenieria
de Gijon.

El proyecto tiene como objetivo involucrar a los alumnos en la creacion de una coleccion de
problemas resueltos de teoria de estructuras. La metodologia seguida en el proceso de apren-
dizaje se centra en el papel del alumno como protagonista del mismo, dejando sobre este la
responsabilidad del éxito del proyecto. Mientras que el docente pasa a centrar sus esfuerzos
en crear unas condiciones y un clima idoneo para que el alumno pase de un simple auto-
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aprendizaje a un aprendizaje colaborativo. El diagrama de flujo de la Figura 1 muestra la
metodologia llevada a cabo, donde los procesos realizados por los alumnos aparecen en el
centro del diagrama, mientras que las acciones llevadas por el docente aparecen en un se-
gundo plano, apoyando el transcurso del proyecto.

Figura 1. Diagrama de flujo ilustrativo del modelo de aprendizaje empleado

En primer lugar, el docente introduce los conocimientos requeridos sobre un tema de la asig-
natura, por ejemplo, aplicacion del principio de trabajos virtuales, resolucion de estructuras
isostaticas e hiperestaticas... Posteriormente, el docente resuelve en alguna practica de aula
o laboratorio algun ejercicio para ilustrar los conceptos explicados en las clases expositivas
y pasa a la presentacion del taller a realizar, los objetivos del mismo y la forma de trabajo a
través del Campus Virtual haciendo uso de las nuevas tecnologias (Ver Figura 2).

Figura 2. Material disponible en el Campus Virtual para la realizaciéon del taller
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En segundo lugar, se crean grupos de 2 6 3 alumnos que plantean el enunciado de un ejercicio
relacionado con el tema bajo estudio y lo contrastan con el profesor, con el objetivo de com-
probar que cumple con los criterios establecidos y se puede resolver analiticamente.

A partir de ese momento, los alumnos deben trabajar dentro de cada grupo para resolver los
ejercicios y subir las soluciones a una herramienta denominada “Taller” en el Campus Virtual
de la asignatura. Con el objetivo de homogeniezar los formatos de enunciados, soluciones,
figuras y textos, se ha creado una plantilla de Word (ver Figura 3) con un ejemplo de ejercicio
resuelto y una plantilla en Power Point (ver Figura 4) para realizar el disefio de las estructu-
ras. Ambas se han puesto a disposicion de los alumnos (ver Figura 2) en el Campus Virtual.
Es importante destacar que en esta fase los alumnos comienzan a realizar un aprendizaje
colaborativo en pequefios grupos, ya que se observa que durante las practicas de laboratorio
muchas de las dudas que se plantean son resueltas dentro del propio grupo de trabajo.

Figura 3. Plantilla Word para la generacion de enunciados y resolucion de problemas

Figura 4. Plantilla Power Point para la homogeneizacion de figuras
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Una vez recibidos todos los ejercicios propuestos y resueltos por los estudiantes, se realiza
un cruce de ejercicios para llevar a cabo una correccion por pares de los mismos. De este
modo, cada grupo de alumnos recibe 2 ejercicios de otros compaifieros, que debe revisar y
corregir criticamente. Con el objetivo de garantizar que al finalizar el proceso de revision los
alumnos han detectado la mayor parte de los posibles errores, se ha ensefiado a los alumnos
a resolver los problemas mediante un programa de calculo de estructuas asistido por ordena-
dor (CESPLA), lo que ayuda a contrastar las soluciones analiticas. Esta segunda fase del
proyecto es fundamental para que los alumnos observen en qué errores han caido sus com-
pafieros, evitando asi caer ellos en el futuro. Por otra parte, se ha observado que en algunas
ocasiones las explicaciones que los alumnos se ofrecen entre ellos de una manera mas infor-
mal y horizontal (sin jerarquias) contribuye positivamente a la comprension de conceptos
fundamentales de la asignatura.

Por ultimo, el profesor de la asginatura es el encargado de recopilar toda la informacion re-
cibida por los estudiantes y crear una coleccion de ejercicios resueltos creada por y para los
alumnos de la asignatura, lo cual contribuye positivamente no sélo a los alumnos del curso
actual, sino a los alumnos de cursos posteriores, ya que se veran beneficiados del trabajo
realizado.

Principales Resultados

En el proyecto han participado mas de 100 alumnos repartidos en 52 grupos de trabajo, los
cuales han realizado 4 talleres relacionados con los siguientes temas:

e  Calculo de esfuerzos internos en estructuras isostaticas.

e Aplicacion del principio de trabajos virtuales.

e Resolucion de estructuras hiperestaticas por el método de las fuerzas.

e Resolucion de estructuras hiperestaticas por el método de angulos de giro.
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De este modo se han creado 4 colecciones de ejercicios compuestas por 52 ejemplos diferen-
tes, lo que en global se ha materializado en 216 ejercicios de teoria de estructuras relaciona-
dos con los 4 bloques fundamentales de la asignatura.

Por otro lado, los profesores de la asignatura han observado que los alumnos han realizado
un seguimiento de la asignatura de manera constante, lo cual se ha visto reflejado en un claro
incremento de las tutorias espaciadas durante el curso y no concentradas en la fase final del
mismo, como ocurria en afios anteriores.

Cabe destacar que los alumnos han presentado enunciados complejos que en muchos casos
estaban por encima de las exigencias planteadas y de los objetivos esperados en la asignatura,
lo que ha contrubido positivamente a un aumento del nivel de conocimientos adquirido por
los alumnos.

Conclusiones
Las principales conclusiones de este trabajo son:

e Se ha conseguido que el grupo de alumnos persiga la ampliacion de la coleccion de
ejercicios de la asginatura como un objetivo comiin y que compartan recursos €
informacion de manera eficiente (interdependencia positiva).

e Se ha observado que los alumnos se ayudan unos a otros en el proceso de aprendi-
zaje de manera eficiente durante las fases de resolucion y (sobre todo) de revision
de los ejercicios (promocion de la interaccion).

e Se ha potenciado la conciencia de responsabilidad individual de cada grupo en el
aporte en el proceso de aprendizaje colaborativo (responsabilidad individual), lo
cual en algunos casos ha conducido a un incremento del nivel de la asignatura en un
exceso de exigencia propia por parte de los alumnos.

e Se ha favorecido la relacion de cooperacion entre los estudiantes, potenciando la
capacidad de estos para dar y recibir comentarios y criticas sobre sus ejercicios de
manera sana y enriquecedora (interaccion positiva).

e Se ha aprovechado el trabajo de los alumnos fuera y dentro del aula de manera po-
sitiva, alcanzando un mayor impacto del esfuerzo de los mismos sobre el material
disponible para el estudio.

e Se ha conseguido un seguimiento de la asignatura de manera constante, lo cual se
ha visto reflejado en un claro incremento de las tutorias espaciadas durante el curso.

e Se ha creado una coleccion de ejercicios resueltos para la asignatura, que servira de
material de estudio tanto para los alumnos que han intervenido en el proyecto como
para las promociones posteriores.
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e  Se trata de una metodologia basada en un modelo de aprendizaje colaborativo que
es general y aplicable a cualquier tipo de ensefianza técnica, es decir, es transversal
y extendible a cualquier asignatura. En este trabajo se ha presentado tinicamente un
ejemplo de implementacion en una asignatura concreta relacionada con la Teoria de
Estructuras.

Referencias

Alberto Collazos, C., Guerrero, L., Vergara, A. (2018). Aprendizaje Colaborativo: Un cambio en el rol
del profesor.

Calzadilla, M. E. (2002). Aprendizaje colaborativo y tecnologias de la informacion y la comunica-

cion. Revista Iberoamericana De Educacion, 29(1), 1-10
Glasser W., Control Theory in the classroom. New York: Harper & Row.

Johnson, D. W., Johnson, R., & Holubec, E. (1993). Circles of learning (4th ed.). Edina, MN: Interac-
tion Book Company.

Vigotsky, L. S. (1979): El desarrollo de los procesos psicologicos superiores. Madrid, Editorial Gri-
jalbo

Wilson, (1995). Como valorar la calidad de la enserianza. Madrid, Paidos.

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

566





