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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo la aplicacion de la metodologia de aprendizaje activo, mediante el planteamiento y desarrollo de proyectos, en la
mediacion de la asignatura de Ecuaciones Diferenciales. La experiencia fue desarrollada con 80 estudiantes. Los proyectos planteados y desarrollados
son de cardcter multidisciplinar. Soluciones numéricas mediante software especializado fueron obtenidas. Se realizaron montajes y pruebas de
laboratorio para la validacidn de los resultados tedricos. Los resultados producto de la actividad fueron positivos. Esta actividad confirmo mejoras en:
apropiacion de conceptos; competencias de trabajo en grupo; planeacion y desarrollo de proyectos; aprendizaje auténomo; y en el uso de software
especializado para la solucion numérica de ecuaciones diferenciales.

Palabras clave: aprendizaje activo; aprendizaje por proyectos; ecuaciones diferenciales

Abstract

This work has as it's objective the applications of active leaming methodology, through the approach and development of projects, in the mediation
of the Differential Equations course. The experience was developed with 80 students. The approach and development of the projects were of a
multidisciplinary nature. Numerical solutions by specialized software were obtained. Assemblies and laboratory tests were made to validate theory
results. The results from this activity were positive. This activity validates progress regarding: appropriation of concepts; group work skills; approach
and development of projects; independent leaming; and the use of specialized software to get numerical solutions for differential equations.

Keywords: active leaning; project based leaming; differential equations

1. Introduccion

En la actualidad el mundo esta sometido a constantes cambios en fodos los sentidos, econémicos, tecnoldgicos, culturales y sociales. Estos cambios
demandan profesionales con los capacidades adecuadas tanfo para adaptarse a dichas variaciones como para que sean los proponentes de las
nuevas rutas a sequir. La educacién no puede ser ajena a estos fendmenos, ya que tiene como responsabilidad formar los ciudadanos y profesionales
que participan de forma activa en este vertiginoso mundo. Por tanto, se desea que en el modelo de educacidn se incorpore, ademds de la formacidn
profesional, los confextos sociales, econdmicos y culturales que le permitan formar profesionales con las competencias adecuadas, solicitadas por el
enfomo.
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Los nuevos modelos de educacién son el foco de atencion de los investigadores en el drea, su objetivo es responder a las variaciones de lus
necesidades del entomo, por lo que plantear modelos diferentes a los cldsicos se antoja evidente. Estos nuevos modelos deben garantizar un
aprendizaje de conocimientos acorde a los que el momento actual exige (Rodriguez Serrano et al. 2012). Al respecto Sanz (Sanz 2003) afirma:
“Cuando lo cultura y lo sociedad cambian de manera significativa, o educacion también debe cambiar para sequir desarrollando su funcion
transmisora, de ahi que los profundos cambios que estdn generando, lo que llamamos sociedad de la informacion, deban tener su reflejo en lo
educacion” .

Las metodologias activas nacen como una necesidad de plantear modelos de aprendizaje alternativos a los tradicionales, en la que el estudiante
aprende haciendo. Esta metodologia involucra un tipo de educacion enfocada en el rol del estudiante como constructor de su propio conocimiento
(Rodriguez Serrano et al. 2012).

Los primeros andlisis al respecto apuntaban a que todos los procesos de aprendizaje fienen de alguna manera inherente la participacion “activa” del
estudiante. En los metodologias tradicionales, como la clase magistral, el estudiante escucha atentamente a las explicaciones del profesor y toma
apuntes. Pero la realidad es que su participacion va mds alld, porque el estudiante se ve inmerso en la solucion de problemas y en el andlisis de sus
resultados (Eugeéne 2006). El aprendizaje de las matemticas es un buen ejemplo para este caso.

Lo anterior lleva a pensar que, en el proceso de enseiianza aprendizaje se debe tener en cuenta no solo el que ensefia y lo que ensefia, sino que es
de gran importancia centrarse en el que recibe y ejecuta el aprendizaje, el estudiante. Se concluye que en este proceso, el estudiante debe participar
con tareas de un mayor nivel como son el andlisis, la sintesis y lo evaluacion, que le conducen a una mayor participacion en el desarrollo y
apropiacion de sus conocimientos.

Existen un importante ndmero de trabajos que sustentan los buenos resultados de éstas metodologias en los diferentes campos de la ciencia (Mulop,
Yusof, and Tasir 2012, Vandecandelaere et al. 2012, Dinescu, Dinica, and Miron 2010, EFNaas 2011, Hauser and Bihimann 2014). Aunque por
ofra parte existe algunos que cuestionan la efectividad de las metodologias activas y prefieren ser mds prudentes en su aplicacion (Prince 2004). No
obstante, la tendencia esta claramente orientada a valorar de forma posifiva este tipo de técnicas.

En la experiencia el autor, ha podido evidenciar que lo ensefianza de las matemdticas en las universidades colombianas ha tenido como base
fundamental, y en la mayoria de casos absoluta, la metodologia de la clase magstral. No siendo el anterior el Gnico factor de esta compleja
problemdtica, fal y como se puede apreciar en el libro publicado por Kilpatrick, Gémez y Romero, como resultado del primer simposio de Educacidn
Matemdtica, realizado en la Universidad de los Andes en 1998 (J. Kilpatrick P. Gémez and L. Romero 1995).

A pesar de que los fextos guios de matemdticas, en todos los niveles de la formacidn de ingenieros, han desarrollado sus contenidos teniendo en
cuenta las aplicaciones ingenieriles de cada una de las temdticas, los estudiantes no terminan de aterrizar los conceptos y sus aplicaciones en los
casos reales, debido a que el acto de mediacion y su metodologia son los que marcan la pauta para la formalizacion del aprendizaje, esta es una
apreciacion del autor y parte de ello se prefende corroborar con el presente estudio. En este escenario, el aprendizaje activo a través del desarrollo de
proyecto, se plantea como una herramienta interesante para superar estas dificultades

Por lo anterior, el presente trabajo se enfoca en aplicar la metodologia de aprendizaje activo mediante el planteamiento y desarrollo de proyectos,
para el drea de matemdficas y puntualmente en lo asignatura de ecuaciones diferenciales. La hipdtesis esta fundamentada en que: la participacion
activa de los estudiantes, mediante el planteamiento y desarrollo de proyectos, en lo generacion y apropiacion de sus conocimientos para la
asignatura de ecuaciones diferenciales, les permitird lograr una mejor apropiacion de los conceptos y una vision mds amplia de la aplicacion de los
mismos en el campo de su desempefio disciplinar.

2. Metodologia de Aprendizaje Activo
“Aprendizaje activo” significa diferentes cosas para diferentes personas. Para algunos el aprendizaje activo es redundante porque es imposible

aprender pasivamente, y ciertamente fienen razdn. Pero lo asociado a este punto de vista es limitado y no permite explorar el potencial de este tipo
de metodologias y cémo puede ser aplicado de forma Gptima en un aula de clase.
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El aprendizaje activo se fundamenta en que el proceso de ensefianza aprendizaje es mejorado cuando el estudiante tiene amplias oportunidades de
aclarar, cuestionar, aplicar y consolidar sus nuevos conocimientos. En estos casos los profesores crean las oportunidades para los estudiontes a través
de nuevas estrategias, que le ayuden a comprender y aplicar lo informacion recibida (Baldwin 2014).

Los estudiantes y sus necesidades de adquirir conocimiento son el centro del aprendizaje activo. Existen muchas estrategios para aplicar la
mefodologia de aprendizaje activo, entre las cuales se pueden destacar los grupos de discusion, lo solucion de problemas, los casos de estudio, los
grupos de aprendizaje estructurados, el juego de roles y el aprendizaje por proyectos. Los beneficios de emplear estas técnicas son muchos, mejoran
los capacidades criticas, incrementan la retencion y transferencia de nueva informacin, incrementan la motivacion, y mejoran las habilidades
interpersonales (Vandecandelaere et al. 2012).

3. Método de proyectos

Las primeras propuestas del método se dieron entre los aiios 1900 y 1993. Basadas tanto en el pragmatismo educativo en los Estados Unidos como
en la pedagogia de reforma en Alemania, se pueden encontrar muchas publicaciones asociadas al tema durante el primer cuarto del siglo XX,
principalmente de escuelas privadas aunque también estuvo presente lo educacion superior. Generalmente el método de proyectos de aprendizaje
hace hincapié en la unificacion del aprendizaje tedrico y prdctico, la parficipacion activa de los estudiantes y la inclusion de elementos de la vida
cotidiana en las instituciones de educacion (Giinter L. Huber 2008).

A diferencia de ofros métodos, este establece que los participantes en un proyecto de aprendizaje: pueden plantear el proyecto basado en su inferés
personal o a partir de la iniciativa de algdn tema, evento, problema, etc., dentro del marco curricular; pueden definir su modelo de interaccion para el
desarrollo del proyecto; plantean la idea inicial y definen sus roles en el desarrollo; definen su trabajo en un espacio de fiempo deferminado; se
comparten constantemente lo informacion y resultados obtenidos de cada una de las actividades desarrolladas; resuelven los diversos problemas y
dificultades que se presentan, de forma individual o en grupo; se determinan las metas de trabajo; se ocupan de las situaciones y objetos reales que
se encuentren fuera del aula; pueden considerar estas situaciones y los objetos criticos con profundidad mds de lo que seria posible en la realidad y
sin intercambio entre compafieros (Ginter L. Huber 2008).

Una caracteristica interesante de los proyectos es que determinan un enforno de ensefianza multidisciplinar, en el que requieren vincular al desarrollo
mds de una temdtica, propia de su disciplina profesional e incluso en algunos casos de ofras dreas, para la consecucin de los objetivos.

4. Desarrollo de lo experiencia

La experiencia es confextualizada en: lo asignatura de Ecuaciones Diferenciales; con estudiantes de lus siguientes carreras: Ingenieric Mecdnica,
Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Industrial e Ingenieria Ambiental; se cuenta con un total de 80 estudiantes de cuarto semestre.

La actividad inicia con lo presentacion de los objetivos pedagdgicos asociados a la aplicacion de la metodologia de aprendizaje. Posteriormente se
explica de manera clara y concisa todos los pormenores de la ejecucion de lo actividad. La idea es que los estudiantes tengan claro las siguientes
cuestiones: qué es lo que tienen que hacer; cémo lo van a hacer; cémo es la conformacion de los grupos; qué deben entregar; como lo deben
entregar; cudndo lo deben entregar, el tiempo de desarrollo de la actividad; y el sistema de evaluacion asociado.

Los objetivos particulares de los diferentes proyectos son establecidos por cada grupo segin sus intereses, o por algin evento o problema sobre el
que quieran orientar sus esfuerzos, haciendo de ésta experiencia mds verdadera y activa (Ginter L. Huber 2008). En esta parte del proceso los
estudiantes deben empezar a profundizar en lo metodologia de la investigacion.

El desarrollo de los competencias de trabajo en grupo es uno de los factores importantes a tener en cuenta durante la ejecucion de lo actividad. La
organizacion de las metas y responsabilidades tanto para cada uno de lo individuos del grupo, como para el grupo en general, son dispuestas por
ellos mismos. La regulacion del cumplimiento de cada una de las tareas individuales para la consecucion de los objetivos grupales se convierfe un
elemento importante para el buen desarrollo y finalizacin del proyecto.
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El planteamiento y el desarrollo del proyecto ser realiza con la asesoria continua del profesor. No obstante, se realizan fres entregas de informes,
periddicos, asociados al estado del proyecto. Con esta estrategia se prefende ejercer no solo asesoria sino control sobre la evolucion del proyecto para
todos los grupos.

La temdtica general del proyecto esta asociada el planteamiento de un modelo numérico para lo simulacion del comportamiento, en el tiempo, de un
fendmeno fisico, quimico, mecdnico, bioldgico, etc., con su correspondiente validacion. Lo anterior permite: por una parte, la aplicacion del
planteamiento y solucion de una ecuacion diferencial para un caso “real”, aunque finalmente se requieren de grandes acotaciones para que la
solucion esté al alcance de las posibilidades de los estudiantes. Aqui se requiere incursionar en la programacion de algoritmos y el uso de software
especializado para dar dicha solucidn, asi como en los métodos numéricos que permiten obtener una aproximacion a la solucion de la ecuacion
diferencial.

Por otra parte, los estudiantes deben ahondar en el conocimiento del fendmeno objeto de estudio, y realizar pruebas de laboratorio, 0 en campo,
para comparar los resultados tedricos con los experimentales y de esta forma analizar los diferencias existentes entre ellos y proponer soluciones para
ajustar el modelo. Se espera obtener del proceso de interaccion entre los formulaciones matemdticas, los resultados numéricos y los procesos
experimentales, una mejor comprension y apropiacion de los conceptos asociados a las ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones en el campo
ingenieril.

Los resultados obtenidos de la experiencia pedagdgica son obtenidos a través del andlisis de los proyectos planteados y ejecutados; y por otra parte,
mediante una encuesta que permite obtener informacidn a cerca de: la percepcidn y el desempefio de los estudiantes ante la actividad; del desarrollo
de las competencias de frabajo en grupo; de sus experiencias anteriores con este tipo de técnicas de ensefianza aprendizaje, principalmente aplicadas
en el drea de los matemdticas; y de la apropiacidn de los conceptos de la asignatura y su vision de la aplicacion de los mismos en la vida ingenierl.

5. Resultados
Los resultados obtenidos de la aplicacion de las técnicas de aprendizaje activo para lo mediacion de lo asignatura Ecuaciones Diferenciales son:

£l 88,5% de los estudiante afirma no haber tenido, durante su formacion en matemdticas, otro tipo de metodologia alternativa a la close magistral;
y el 86,9% de los estudiantes afirman que les ha inferesado abordar una metodologia alternativa y le gustaria sequir aplicando la empleada en el
presente estudio, aprendizaje activo basado en el planteamiento y desarrollo de proyectos.

Respecto de la implicacion que ha tenido el desarrollo del proyecto en la apropiacion de los conceptos de la asignatura y en la vision de la aplicacion
de los mismos, el 63,9% de los estudiantes afirma que les ha impactado de forma importante, y ofro 29,5% solo reconocen un impacto positivo. De
hecho, el 96,7% de los estudiantes reconocen el haber requerido el aprendizaje autdnomo para el cumplimiento de lo objetivos del proyecto.

£l 83,6% de los estudiantes que participaron en o actividad, estudiantes de la asignatura Ecuaciones Diferenciales, afirman no haber desarrollado
proyectos de este calibre. Por otra parte, el 93,4% sienten haber mejorado sus competencias en el planteamiento y desarrollo de proyectos gracias a
lo experiencia vivida en la asignatura, aun reconociendo las grandes dificultades que tiene el trabajo en grupo.

En cuanto al aspecto interdisciplinario del proyecto, el 96,7% de los participantes reconocen haber empleado conceptos de ofras asignaturas para la
consecucion de los objefivos de su proyecto. El 91,8% registran que la interrelacion de temdticas y procesos, fedricos y experimentales, les han
permitido tener una mejor vision de la aplicacion de los conceptos adquiridos.

En el uso de herramientas tecnoldgicas, como software especializado para la solucién del problema, el 63,9% de los estudiantes afirman no haber

tenido contacto con este tipo de herramientas para la solucién de problemas matemdticos; ofro 24,6% reconocen que han fenido algin contacto, sin
implicar esto la solucién de problemas matemdticos. No obstante, el 98,4% estdn inferesados en ahondar en el uso de este tipo de herramientas.
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6. Conclusiones

La primera conclusidn, la mds general de todas pero de gran implicacion, es que la experiencia de aplicar las técnicas de aprendizaje activo, como
metodologio altemativa a las metodologias cldsicas, es totalmente positiva para la mediacion del curso de Ecuaciones Diferenciales, por lo menos en
los aspectos evaluados por el investigador.

No es muy comdn el empleo de metodologias alternativas en la mediacion de los cursos de matemdticas en ingenieria, y se reconoce que la mds
empleada sigue siendo la cldsica clase magistral. Ademds, el empleo de metodologias alternativas llama lo atencion de los estudiantes y su nivel de
motivacion aumenta, proporcionando buenos resultados en el proceso de aprendizaie.

El impacto que tiene el empleo de las metodologias de aprendizaje activo es positivo en la apropiacion de los conceptos de la asignatura; mejora la
vision de los estudiantes en la aplicacion de los conceptos en casos reales y promueve el aprendizaje autdnomo.

El desarrollo del proyecto es de cardcter interdisciplinar. La actividad genera la necesidad de incursionar en diferentes topicos, asignaturas y
herramientas tecnoldgicas, imprescindibles para lo consecucion de los objetivos del proyecto. Existe una alta motivacion de los estudiantes para el
empleo de software especializado de cara a obtener la solucion de problemas matemdticos, motivacion que se emplea como elemento positivo para
mejorar el proceso de aprendizaje.

La competencias de trabajo en grupo son fuerfemente trabajadas en este fipo de actividades. Existe un reconocimiento general, por parte del grupo,
de los grandes dificultades que esto conlleva; pero por otra parte, se reconoce que lo experiencia es positiva para mejorar en este aspecto.

El planteamiento y desarrollo de proyectos es ofra linea que se fortalece con esta experiencia. La revision de la metodologia de la investigacion, las
asesorias constantes y los controles realizados sobre lo ejecucion del proyecto permiten que los estudiantes mejoren sus competencias para el
planteamiento, desarrollo y culminacion de proyectos.
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