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Resumen

Se presenta la experiencia recopilada durante los Gltimos 7 afios con el microcurriculo del curso
Métodos Numéricos del programa de Ingenieria Eléctrica en la Universidad de Antioquia, para el
cual se adoptan las metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos de Aula y de Aprendizaije
Basado en Problemas; buscando asi generar en el estudiante un aprendizaje significativo para el
desarrollo de habilidades tales como el autoaprendizaje, la bisqueda de informacién, la
investigacién, el uso de diferentes criterios de evaluacién, entre ofros.

Se describe en detalle algunos de los proyecto y problemas planteados en los diferentes semestres,
su desarrollo en clase, y su seguimiento y valoracién. Finalmente se mostrardn los resultados de la
encuesta realizada para determinar el impacto del curso en el desarrollo de los nuevos ingenieros
electricistas.

Palabras clave: métodos numéricos, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en
proyectos

Abstract

The experience on the microcurriculum of the Numerical Methods course of the Electrical
Engineering program at the University of Antioquia compiled during the last 7 years is presented.
The Problem Based Llearning and Projects Based Learning methodologies are adopted at Classroom
seeking to generate in the student a significant learning to develop skills such as the selflearning,
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search for information, research abilities, different evaluation criteria, among others.

Projects and problems proposed in different semesters are described, and how they are developed,
monitored and asset. Finally, to determine the impact of the course on the development of the new
electrical engineers, the poll results to students and engineers will be shown.

Keywords: numerical methods, problem based learning, projects based learning

1. Contexto del curso en el plan de estudios

El curso de Métodos Numéricos en el programa de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Antioquia, en sus versiones 4 y 5 (Valencia, 2015), estd programado para el semestre 4 y es
directamente complementario con un curso bésico de programacién de computadores. El objetivo
fundamental es aplicar los recursos de programacién y los conceptos matemdticos para la solucién
de diferentes problemas de la ingenieria, en particular para la ingenieria eléctrica.

Este curso conjuga entonces los aspectos relacionados con el desarrollo de aplicaciones de célculo
numérico en ingenieria, ademds de los diferentes elementos de modelacién de sistemas, que parten
de los principios fisicos fundamentales y los elementos de todas las matemdticas (entiéndase todos
los cursos de cdlculo, dlgebra, geometria y fisica); en ofras palabras, este curso puede entenderse
como una asignatura del drea de la fisica-matemdtica, en la que se abordan diferentes métodos
para solucionar algunos problemas fundamentales de la ingenieria eléctrica.

El curso se plantea como una asignatura de fundamentacién tedrica, que parte de los elementos
del andlisis numérico, enfatiza en los aspectos précticos de la ingenieria y complementa el
aprendizaje de las ciencias bésicas; brindando asi un balance adecuado en el aprendizaje en
ingenieria.

El microcurriculo del curso involucra el desarrollo de competencias tales como:

e Juicio analitico

e Planificacién de actividades

e Sentido ético

e Comunicacién y argumentacién

e Participacién y negociacién

e Toma de decisiones

e Trabajo en equipo

e Manejo y bisqueda de informacién

e Investigacién y resolucién de problemas
e Adaptacién al cambio

Cabe destacar que, como se sefiala en (Udea, 2019), estas competencias se deben fortalecer en
todos los estudiantes de forma transversal, buscando mejorar su perfil de egreso y la visién holistica
que deben desarrollar los ingenieros.



EXPERIENCIA DE MICRO CURRICULO EN METODOS NUMERICOS PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA
BASADO EN PROYECTOS DE AULA Y EN APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

2. Metodologia y desarrollo del curso

Para el logro de objetivos de aprendizaje, y desarrollo de las competencias planteadas, se ha
propuesto un metodologia que combina el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL, de las siglas en
inglés “Problem-Based Learning” (Wamg, et al, 2009)(Murugan, et al, 2009)(Khairiyah, et al,
2011)(Vasyl, et al, 2016)) y el Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL, de las siglas en inglés
“Project-Based Learning” (Sanchez, et al, 2019)(Davis, et all, 2018)(Govindasamy, et al, 2018) ),
adaptadas a nuestro ambiente. Estas metodologias plantean un aprendizaje centrado en el
estudiante, adicionando algunas variantes para desarrollar competencias de trabajo en equipo,
que es una de las mayores falencias en nuestro ambiente cultural (Khairiyah, et al, 2011).

Al inicio del curso se hace una introduccién de la temética general que cubren los textos guia,
ademds de la metodologia propuesta y el porqué es importante en el desarrollo de los futuros
ingenieros.

La temdtica general que se propone estd dividida en 5 temas:

Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales.
Solucién de Sistemas de Ecuaciones No lineales.
Interpolacién, Ajuste y Procesamiento de datos.
Derivadas e Integrales Numéricas.

Solucién numérica de Ecuaciones Diferenciales.

R

Cada uno de estos temas estd contenido en uno o varios capitulos de los textos guia (Chapra, et
al, 1998) (Burden, et al, 1998) (Kiusalaas, 2013) y son, entre si, complementarios y no excluyentes.

Para alcanzar los objetivos del curso, respondiendo a las temdticas indicadas, se plantea el
desarrollo de 4 proyectos de aula, que tengan aplicacién en ingenieria (para nuestro caso, con
preponderancia en las aplicaciones de ingenieria eléctrica). Cada proyecto se define con los
siguientes contextos:

1. Objetivos generales de aprendizaje en el proyecto.

2. Contexto tedrico. Se identifican los contenidos del curso que se van a aplicar.

3. Contexto tecnolégico. Se describe una aplicacién especifica, en ingenieria, del proyecto
planteado.

4. Contexto metodoldgico. Se detallan los métodos especificos para abordar el problema que
se plantea en el proyecto.

5. Factores de valoracién. Llos factores de valoracién y seguimiento de los logros en el
aprendizaije.

Estos proyectos se publican en el Blog (Valencia, 2019) y en el Google-ClassRoom del curso. Cada
proyecto de aula se desarrolla en grupos cooperativos de 3 o 4 estudiantes y los grupos pueden
ser asignados por el profesor, en algunos proyectos, o de libre organizacién, en otros proyectos.
El objetivo fundamental es que los estudiantes aprendan a trabajar en cualquier equipo y no solo
con los compaiieros ya conocidos -rabajo cooperativo, en diferentes ambientes-.
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Para cada proyecto de aula se define una fecha limite de entrega y se socializan en presentaciones
en el grupo, para desarrollar competencias de comunicacién -coevaluacién-.

Siempre se abre la posibilidad de recibir proyectos de aula diferentes, planteados por los mismos
grupos de trabajo, aunque han sido pocos grupos quienes han planteado su propio proyecto; tan
solo un grupo planteé un proyecto diferente desde los que hemos documentado del 2015.

Cada proyecto debe incluir una aplicacién, desarrollada en Python. Este programa se ha propuesto
por ser de uso libre, lo que promueve el desarrollo de los aspectos éticos de respeto por los derechos
de autor y genera conciencia sobre el uso de programas comerciales, ya que se debe contar con
la respectiva licencia, y en la mayoria de los casos es bastante costosa.

Para la evaluacién general del curso se incluyen exdmenes tradicionales (escritos) sobre los temas
especificos de los textos guias, con el objetivo de valorar el aprendizaje individual de las temdticas

esenciales del curso -evaluacién tradicional-.

La tabla 1 resume las principales actividades y las competencias que se plantean desarrollar.

TABLA 1.
Actividad Competencia a desarrollar
Presentacién inicial Planificacién de actividades, participacién y negociacién.
Uso de Python Sentido ético, manejo y bisqueda de informacién, investigacién y resolucién de
problemas.

Trabajo en equipo, manejo y bisqueda de informacién, investigacién y resolucién de

Proyectos de aula T . o ..
4 problemas, planificacién de actividades, juicio analitico, toma de decisiones.

Socializacién proyectos Comunicacién y argumentacién, planificacién de actividades, trabajo en equipo.

Exdmenes individuales Juicio andlitico, sentido ético

3. Encuesta de valoracion de la metodologia

Con el fin de valorar la aceptacién y/o percepcién del curso, con la metodologia propuesta y
desarrollada en estos afios, se envid una encuesta (Mesa, 2019) a la base de datos de egresados
del programa de ingenieria eléctrica y de los estudiantes matriculados actualmente (semestre
2019). Hasta el momento de cierre, se recibieron 127 respuestas, de las cuales el 55.9 % es de
estudiantes y el resto de egresados. La figura 1 muestra que buena parte de los encuestados
reconocen cudles fueron las metodologias propuestas y desarrolladas; es decir, Aprendizaje
basado en problemas tiene un 3 7%, mientras que el aprendizaje basado en proyectos tiene un
16,5 %. No obstante, un 21,3 % de los encuestados reconoce el acompaiiamiento del profesor
(clases magistrales) como la metodologia usada.

Al consultar sobre las competencias desarrolladas se identifica en los resultados que, en términos
generales, se logré la mayor parte de las competencias planteadas. La figura 2 muestra el resultado
de las competencias consultadas. En la figura 3 se resumen las respuestas en cuanto la percepcidn
de la importancia del curso, resaltando que mds del 70 % lo considerd entre muy alta y alta.
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Adicionalmente, se recibieron una gran cantidad de comentarios sobre el curso, que muestran en
general buena aceptacién y que algunas de las sugerencias propuestas por los egresados ya se
han implementado; tales como: el manejo de programas libres, el enfoque hacia el manejo de
grandes volimenes de datos (big data), las aplicaciones de inteligencia artificial (machine
learning), entre ofros.

Si curs6 Métodos numéricos en Ingenieria Eléctrica, ¢cual de las siguientes
metodologias de aprendizaje se usaron?

127 respuestas

@ Aprendizaje basado en problemas.
@ Aprendizaje basado en proyectos.
@ Aprendizaje Multimedia

@ Aprendizaje Memoristico

@ Autodidacta

@ Conferencias magistrales

@ Ninguna no me tocé ver ese curso
@ No curse

113V

Figura 1. Consulta de reconocimiento de la metodologia.

Qué competencias considera que desarrollé en el Curso de Métodos Numéricos?

I Bajo M Medio [0 Alto

dhdlidwndd

Adaptacion al Comunicacion y Investigacion y Juicio analitico Manejo y Planificacién de Participacion y Sentido ético Trabajo en equipo Toma de
cambio argumentacion resolucion de bisqueda de actividades negociacion. desiciones
problemas. informacion

Figura 2. Competencias desarrolladas en el curso.
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¢Qué tan importante considera el curso de Métodos Numéricos en su
desarrollo académicos y/o profesional?

124 respuestas

@ Muy bajo
® Bajo
Medio
@ Alto
44.4% @ Muy alto

v

Figura 3. Importancia del curso

4, Conclusiones

La metodologia desarrollada para este curso se considera con muy buena aceptacién y se han
alcanzado, en gran medida, lo objetivos planteados.

Las encuestas muestran que las competencias en investigacién y resolucién de problemas, asi como
la de trabajo en equipo, son las que se consideran en mayor grado fortalecidas, como es lo
esperado en este tipo de metodologias.

Entre las competencias consultadas se muestra que aquellas relacionadas con las comunicaciones,
la argumentacién, el sentido ético, la participacién y la negociacién se deben reforzar con més
actividades que las promuevan, y evidencien su importancia.

Aunque un 21,3 % (19 egresados y 8 estudiantes) de los encuestados consideré que la metodologia
del curso se definia con clases magistrales, el 51,4 % de ellos valora el curso como muy importante
e importante, dentro de su formacién; sin embargo, lo mds relevante es que los egresados de este
grupo son quienes proponen las mejoras que actualmente ya tiene el curso; es decir, ellos son
egresados que tomaron el curso hace mds de 8 afios y por ende no tuvieron como referencia las
actuales modificaciones.

La encuesta se realizé a toda la base de datos de egresados de Ingenieria Eléctrica, con el fin de
evidenciar, si era necesario, algin cambio en el contenido del curso y su relevancia dentro del plan
de estudios. Los resultados demostraron que los cambios que se han implementado en los Gltimos
7 afios son los solicitados por los egresados.

Las metodologias centradas en el aprendizaje de los estudiantes permiten un mejor entendimiento
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de algunas temdticas de la ingenieria; ademds, para los egresados resulta o ha resultado (para
quienes alcanzaron a explorarlas durante el desarrollo de su carrera) un valor agregado dentro de
su formacién académica, puesto que les ha permitido tener un mejor desempefio profesional.
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