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RESUMEN

En busca de una alternativa metodologica y didactica para la ensefianza de las Matematicas,
el grupo de investigacion IPECNEX de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas,
escogidé como objeto de su proyecto de investigacion la aplicacion del Aprendizaje Basado
en problemas (ABP) en el aula de clase. EI ABP se aplicd a un grupo de estudiantes de la
asignatura Ecuaciones Diferenciales, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Ibagué. Esta seleccidn obedece a las multiples aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales
en el campo de la Ingenieria. El objeto de investigacion, pretendia valorar la incidencia del
ABP como estrategia didactica en la Ensefianza Aprendizaje; su resultado fué la
comprobacion del ABP como una herramienta didactica, equivalente a la metodologia
tradicional empleada en el aula de clase.

ABSTRACT

The investigation group IPECNEX of Natural Science faculty and Mathematics in
searching of methodological alternative and didactics for mathematics teaching, choose as
an object of their investigation project the application of the learning based on problems

(LBP) in the classroom.



The LBP was applied to a group of students in the subject of Differential Equations of
Engineering Faculty from Ibagué University. This selection is related to manifold

applications of Differential Equations in the field of Engineering.

The purpose of investigation was value the incidence of LBP as an didactics strategy in the

teaching-learning process.

With this research it was proved that LBP is a didactic tool equal the traditional

methodology used in the classroom.
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1. INTRODUCCION

Una de las preocupaciones de directivos y docentes de las instituciones educativas es
encontrar estrategias metodoldgicas eficaces que faciliten el aprendizaje en los estudiantes,
quienes tienen como tarea aprender, aplicar y retener los conocimientos que han sido
orientados en las diferentes asignaturas. Se enfatiza que para ello se debe fomentar en el
estudiante el autoaprendizaje v el trabajo independiente, mas que la ensefianza tradicional.
Estas consideraciones permitieron que se experimentara con el ABP en el area de
Matematicas, especificamente en un curso regular de Ecuaciones Diferenciales, orientado

en el semestre B de 2006 en la Universidad de Ibague.

El Aprendizaje basado en problemas, puede ser utilizado en la orientacion de toda una
asignatura o parte de ella, inclusive en el desarrollo de una unidad tematica; la aplicacion
de esta estrategia se fundamenta en el disefio de un problema adecuado de tal forma que el
estudiante profundice ciertos temas antes de intentar resolverlo. En el ABP, ademas de la
adquisicién del conocimiento, el estudiante aprende y desarrolla habilidades de
pensamiento como son las de identificar, clasificar, extraer, analizar, sintetizar, emitir
juicios, etc, que son tan importantes como la aprehension del conocimiento. EI método ha

sufrido modificaciones desde su creacion a la fecha y se adapta segun el area de aplicacion.

En esta investigacion los problemas propuestos a los estudiantes, fueron los llamados

estructurados; se denominan asi porque el estudiante sabe lo que tiene que hacer para



resolverlos, en este caso, debian consultar las leyes fisicas y conceptos geométricos que les

permitieran plantear las Ecuaciones Diferenciales respectivas.

En este articulo se hace un resumen del marco teérico del ABP basado en diferentes

autores. Se muestran los resultados, analisis y conclusiones de la aplicacion del ABP a un

grupo estudiantes del nucleo de Ecuaciones Diferenciales de la Facultad de Ingenieria en la

unidad de Aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales de primer orden.

2. OBJETIVOS

e OBJETIVO GENERAL

Explorar una alternativa metodoldgica a través del (ABP) que permita el aprendizaje

significativo.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Aplicar leyes fisicas utilizando ecuaciones diferenciales teniendo en cuenta la
alternativa metodologica del ABP.

¢ Implementar leyes fisicas utilizando Ecuaciones Diferenciales (ED)



e Utilizar modelos matematicos en situaciones del mundo real mediante las Ecuaciones
Diferenciales.
e Aplicar técnicas estandarizadas en la solucion de ED

e Determinar la incidencia del ABP en el rendimiento académico de los estudiantes.

3. MARCO TEORICO

El ABP es una técnica didactica que se desarrolld y aplicd por primera vez en la
Universidad de Case Western Reserve en los EE.UU. y en la Universidad de MacMaster

en Canada en la década de los 60°s [A], [E], [C], [D], [H], [J], [K], [M], [N], [O], [P, [9].

[Q], [R].

El Doctor Luis Branda médico Argentino, investigador invitado a fortalecer el desarrollo
de la Facultad de Medicina de la Universidad de MacMaster Canada, en su articulo
“Aprendizaje Basado en Problemas, centrado en el estudiante, orientado a la comunidad”,
presenta el ABP como una estrategia de ensefianza aprendizaje, utilizada inclusive desde
la antigliedad por autores como Arquimedes, y Amos Comenius. Ellos hacian referencia a
esta metodologia sin proponérselo: les planteaban a sus estudiantes problemas de aplicacién
de los temas vistos en clase y para su solucion, necesitaban integrar diferentes areas del

conocimiento [D], [H], [13].



El ABP inicialmente se aplico en la ensefianza y aprendizaje de areas de la salud, con el
objetivo de mejorar la calidad de la educacion médica [8], [H], cambiando la orientacion de
un curriculo que se basaba en una coleccion de temas y exposiciones del maestro, a uno
mas integrado y organizado en problemas de la vida real y donde se integraron las
diferentes areas del conocimiento que se ponen en juego para dar solucién a los problemas.
La aplicacion del ABP se ha extendido a otras areas del conocimiento como la psicologia,
la ecologia, el derecho, y ciencias administrativas, entre otras, donde se requiere de tiempo
suficiente para resolver con éxito un problema [C], [D], [H]. En Colombia, existen tres
instituciones que han trabajado en esta propuesta: la Universidad del Valle, la Universidad
del Norte de Barraquilla y la Universidad de Antioquia, esta ultima con 10 afios de
experiencia en el enfoque didactico del ABP en el area de la salud. Como lo plantea la
revista Educacion y Educadores, volumen 8 de la Universidad de la Sabana. Afio 2005,
[13].

Su aplicacion se ha extendido por todo el mundo, sin embargo en el area de Matematicas no
se han encontrado trabajos de investigacion [J], [L]. EI ABP se fundamenta en varias
corrientes pedagdgicas, principalmente en el constructivismo, que ve el aprendizaje como
un proceso en el cual el estudiante construye activamente nuevas ideas y conceptos basados

en conocimientos presentes y pasados [7], [10].

De acuerdo con Jerome Bruner y otros constructivistas, el profesor actia como un
facilitador que provee al estudiante de instrumentos y elementos necesarios para el
aprendizaje, lo anima a descubrir principios por si mismo, a construir el conocimiento

trabajando en la solucion de problemas reales o simulados, normalmente en colaboracion



con otros estudiantes. En el ABP, el docente presenta a un grupo pequefio un problema
cuyo objetivo es el aprendizaje de una determinada unidad temética o de toda una
asignatura y en la comprension y busqueda de la solucion del problema el estudiante se
enfrenta a muchas dificultades que debe sortear recopilando informacién, consultando
textos, comparieros o docentes. En este proceso, ademas del aprendizaje del conocimiento
de la asignatura, el estudiante adquiere habilidades en la solucién de problemas, aprende a
integrar los conocimientos, a trabajar en equipo Yy refuerza valores como la responsabilidad,

y asume y define su propio conocimiento a través de la autoevaluacion y la evaluacion

grupal [5], [3].

El profesor no es un observador pasivo, por el contrario, debe estar atento al proceso de
aprendizaje, asegurandose que el grupo no pierda el objetivo trazado: orienta al estudiante
para que identifique los temas que le sirven para solucionar el problema. Debe asegurarse
que los estudiantes progresen hacia el logro de los objetivos del aprendizaje, y para ello
realiza preguntas que fomenten el andlisis y sintesis de la informacién ademéas de la
reflexion critica de cada uno de los temas. El docente debe tener conocimiento de la
asignatura, de los pasos necesarios para promover el ABP y dominar diferentes estrategias

de trabajo grupal [4], [5].

Para introducir a los estudiantes en los problemas, estos deben tener en cuenta una serie de
pasos que han sido resultado de la experiencia obtenida en las diferentes investigaciones

realizadas con la estrategia de aprendizaje ABP ([G], [D], [4], [1]):



e Leery Analizar el problema. El grupo de trabajo intenta comprender el problema.

e Realizar una lluvia de ideas. Los estudiantes crean hipotesis sobre las causas del
problema y las posibles soluciones.

e Hacer una lista del conocimiento previo. El grupo de trabajo debe hacer un registro
de aquello que conoce del problema.

e Hacer una lista de lo que no se conoce. El estudiante identifica lo que no sabe y lo
gue necesita saber para resolver el problema.

e Aprender lo que se necesita saber para identificar el problema. Se definen
objetivos de aprendizaje nuevos, recursos de informacion y redistribucién de tareas
de consulta entre los integrantes del grupo.

e Auto estudio, preparacion y discusion en grupo del item anterior.

e Definir el problema. El grupo se reune para identificar lo que desean resolver o
demostrar del problema.

e Presentar resultados. Los estudiantes evaltan el nuevo conocimiento obtenido, la
solucidén dada y la efectividad del proceso.

La estrategia de Aprendizaje ABP, se caracteriza porque el estudiante adquiere una actitud
positiva hacia el aprendizaje, estimula el trabajo en grupo y es responsable de su propio
conocimiento; por su parte el maestro se convierte en facilitador, sugiere la integracion

diferentes disciplinas y el trabajo en pequefios grupos.

Teniendo en cuenta lo anterior y la aplicabilidad de la investigacion cualitativa en el
analisis de los datos obtenidos en la investigacion se utilizo el analisis de varianza

(ANOVA), tecnica estadistica que sirve para decidir/determinar si las diferencias que



existen entre las medias de tres 0 mas grupos (niveles de clasificacion) son estadisticamente
significativas. Las técnicas ANOVA se basan en la particion de la varianza para establecer
si la varianza explicada por los grupos formados es suficientemente mayor que la varianza
residual o no explicada. Ademas, la prueba de Fisher o F fue muy util, debido a que es una
prueba estadistica que sirve para comparar varianzas; el estadistico F experimental es el
estadistico de contraste en el ANOVA vy otras pruebas de comparacion de varianzas. Por
ultimo se usO la estimacion de los datos a partir de la informacién de la estadistica

descriptiva obtenida, con el objetivo de conocer como es la poblacion en forma global.

4. METODOLOGIA

En el disefio de la investigacion, la poblacion que se tomd para el estudio fué un grupo de
estudiantes pertenecientes al nicleo de Ecuaciones Diferenciales que contaba con cuarenta
y cinco estudiantes de los programas de Ingenierias Industrial, Mecanica y Electrénica. Se
escogié una variedad de problemas de aplicacion a las leyes de Kirchoff, la Ley de
Enfriamiento de Newton, la Ley de Hooke y Trayectorias Ortogonales que fueron
entregados a cada uno de los grupos experimentales, incluyendo el grupo testigo. Los
tratamientos correspondieron a cada uno de los programas académicos. La unidad
experimental estaba conformada por cuatro estudiantes con calificaciones de excelentes,
buenas, regulares y deficientes y se implementaron tres réplicas en blogues al azar para
eliminar las variables exdgenas. A cada unidad experimental se le dio asesoria y se le

suministro bibliografia.



A éstos grupos de trabajo, se les solicito llevar un cuaderno de notas de investigacion o
bitcora de actividades, en donde consignaron el estado del trabajo, las consultas realizadas
(biblioteca, internet, consulta a expertos), las dificultades encontradas, los avances y logros
realizados en la solucion del problema. Una vez presentados y analizados los trabajos de los

Estudiantes se evidencio lo siguiente:

1. Todos los grupos presentaron dificultades al inicio, ya que no sabian como asumir el

reto de solucionar el problema planteado.

2. A pesar de conocer el material bibliografico basico para la realizacion del trabajo, hubo

dificultades por parte de los integrantes para hacer uso adecuado de la informacion.

3. Al solicitar la asesoria a los expertos, los estudiantes no sabian lo que deseaban

consultar.

4. Posteriormente, empieza a evidenciarse que los integrantes de los diferentes grupos
deciden repartirse el trabajo y las responsabilidades entre cada uno de ellos, de acuerdo con

sus fortalezas o como estrategia para solucionar el problema planteado.

5. Después de repartir responsabilidades, los estudiantes afirman que presentan dificultades

en saber compartir la informacién, que cada uno de ellos posee o ha obtenido.



6. Dos grupos escriben en sus cuadernos de notas asegurando que logran obtener avances,
mejorar la interaccion con los expertos y avanzar rapidamente en el desarrollo y solucion

del problema.

7. Un grupo no presenta avances pero al finalizar entregaron un informe sin los resultados

esperados.

8. Un grupo logra resultados, pero declaran no estar satisfechos con éstos, pues consideran
que no tuvieron el tiempo suficiente para resolverlos ya que no estan acostumbrados a esta

estrategia de aprendizaje.

9. Un grupo logra el resultado esperado, pero afirma que lo obtuvo gracias a la ayuda de los

expertos y a la forma como fueron planteadas las preguntas en el problema original.

10. Uno de los grupos afirma que encontr6 una de las soluciones y el resultado esperado

siguiendo los pasos de otro problema similar que encontraron al propuesto.

Con base en lo observado durante el proceso de solucion del problema y en los informes

presentados por los grupos, se concluye:

1. Todos los grupos presentaron dificultades al iniciar el proceso, debido a que se

repartieron tareas y no supieron trabajar en equipo.



2. Al iniciar el desarrollo de los problemas, existieron dificultades para consultar,
identificar los temas pertinentes, organizar la informacidn encontrada y formular hipotesis.
3. Los estudiantes trataron de resolver el problema con los conocimientos previos que
poseian.

4. Los integrantes de los diferentes grupos presentaron dificultades al compartir la

informacion.

Como aspectos positivos se encontraron los siguientes:

1. Los integrantes de la mayoria de los grupos mostraron interés por el area especifica.

2. Los estudiantes declararon haber mejorado sus habitos de estudio.

3. Mediante la comparacion entre modelos de problemas solucionados y el problema por

resolver, los estudiantes encontraron la solucion.

Finalmente los estudiantes presentaron una prueba escrita. Con el promedio de las

calificaciones de cada una de las unidades experimentales se efectud el procesamiento de

la informacion y se plantearon las hipétesis:

Hol: 9.86=8.98=9.43=11.40;HA1: 9.86 # 8.98# 9.43# 11.40

Hol: 3,79 = 3,28; HALl:3.79 # 3,28

Hol : 3,79 = 3,28; HA1:3.79 # 3,28



Ho2 : 3,28 = 2,99; HAZ2 : 3,28 # 2,99

Ho3 : 2,99 = 3,14; HA3:2,99 # 3,14

En el andlisis estadistico se hizo homogenizacion de varianzas, analisis ANOVA, pruebas
de Fisher (F) y diferencias minimas significativas (MDS), empleando los niveles
universales de confianza del 95% y 99%, con el fin de establecer si el ABP incide en el
aprendizaje. El analisis ANOVA utiliza la estadistica de prueba F; si el valor de F es muy
cercano a la unidad, se concluye que no hay diferencias significativas entre las medias. Un
valor de F excesivamente grande refleja desigualdad de las medias y en consecuencia la
prueba ANOVA es de cola derecha. Se usa el método ANOVA para llegar a la conclusion
de que hay suficientes indicios para rechazar o no la afirmacion de que las medias de
poblacion son iguales, pero no podemos concluir que alguna media en particular es

diferente de las otras.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Las calificaciones obtenidas por los estudiantes de Ecuaciones Diferenciales de los
programas de Ingenieria que emplearon el aprendizaje basado en problemas como método
de estudio, se consignaron en el cuadro 1. Es de anotar que el promedio mas alto
correspondio al grupo control o tradicional, seguido en su orden por los programas de
Ingenieria Industrial, Mecanica y Electronica a quienes se les aplicé el ABP (Cuadro 1).

En la figura 1 se observa que el grupo control es el mas regular, porque su grafica es una



recta sin picos y la pendiente es casi cero. Este comportamiento indica que las

calificaciones en éste grupo son homogéneas.

Con el fin de establecer si el ABP incide en el aprendizaje, se realizé el analisis ANOVA
con niveles universales del 95% y 99%, encontrandose que el valor calculado de F
(3,367095) esta por debajo del valor tedrico (4,0661803) Esto implica que F esta en la zona
de aceptacion, admitiendo la hipdtesis nula y rechazando la hipétesis alterna; por tanto no
hay diferencia significativa entre los programas, ni de éstos con el grupo control. (Cuadro
3). En el cuadro 1 los promedios son iguales estadisticamente y se consideran dentro del

rango de aprobados; la diferencia que se observa se debe al error de muestreo.

Al observar las varianzas de incidencia del ABP en el aprendizaje, se establece que los
grupos correspondientes a los programas de Ingenieria Industrial y Electrénica tienen
varianzas iguales (estadisticamente no presentan diferencias significativas), siendo éstas las
mas altas. (Cuadro 2). EI grupo control interdisciplinario, fue el que presentdé mayor
homogeneidad seguido por los programas de Ingenieria Mecénica y Electrénica. Es de

anotar que la varianza entre Industrial y Electronica no es representativa (Cuadro 2).

De igual forma, al aplicar la prueba de diferencia de medias (t-Students), los valores

calculados estuvieron por debajo del punto critico, es decir, se rechaza la hipotesis alterna

se acepta la nula y la diferencia es no-significativa entre ellas. (Cuadro 4).

6. CONCLUSIONES



Los promedios correspondientes a los grupos donde se aplico el ABP no presentan
diferencia significativa con el grupo control, considerando que se puede aplicar como una

alternativa de herramienta didactica.

Los grupos a quienes se les aplico el ABP, adquirieron el conocimiento obteniendo
calificaciones de aprobado en la unidad sobre Aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales
de primer orden. Estos resultados permitirian pensar que el ABP es una estrategia de

ensefianza-aprendizaje pertinente.

Los grupos mas homogéneos en cuanto a rendimiento académico fueron el grupo control y
el grupo de Ingenieria Mecanica. En el grupo control se eliminé todo ruido, lo que implica

que el trabajo fue bien disefiado, resultando una confiabilidad del 99,7%.

En los grupos donde se aplico el ABP, el que mejor respondi6 y se adapté a ésta
metodologia fue el de Ingenieria Industrial. En general se observa resistencia al cambio,
debido a que los estudiantes estan acostumbrados a la ensefianza tradicional y ésta

estrategia pedagogica requiere de mas trabajo por parte del estudiante.

El ABP es una estrategia pedagdgica que puede ser implementada por los docentes para
fomentar en los estudiantes el auto-aprendizaje, el trabajo en equipo y la creacion de

mejores habitos de estudio.



Esta investigacion proporciona fundamentos para continuar aplicando la propuesta de la

aplicacion del ABP en el area de matematicas a través del tiempo.
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10. ANEXOS

Cuadro 1. Estudiantes de ingenieria del nucleo Ecuaciones Diferenciales segun

la

calificacion obtenida en actividades con la aplicacion del aprendizaje basado en problemas

REPLICAS TOTAL PROMEDIO
| 1 11
PROGRAMA
S

Industrial 3.20 3.76 2.90 0.86 3.28
Electronica 2.50 3.33 3.15 8.98 2.99
Mecanica 3.23 3.30 2.90 9.43 3.14
Control 3.86 3.78 3.76 11.40 3.80
TOTAL 12.79 14.17 12.71 39.67 3.30
PROMEDIO 3.19 3.54 3.17 3.30




Cuadro 2. Resumen calificaciones del nucleo Ecuaciones Diferenciales con la aplicacion
del modelo de aprendizaje basado en problemas ABP. Estudiantes de ingenieria.

Universidad de Ibagué

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Industrial 3 9,86 3,2866 0,1905
Electrdnica 3 8,98 2,9933 0,1906
Mecéanica 3 9,43 3,1433 0,0456
Control 3 11,38 3,7933 0,0033

Cuadro 3. Analisis de varianza de calificaciones del nucleo Ecuaciones Diferenciales
obtenida con la modelo del aprendizaje basado en problemas ABP. Estudiantes de

ingenieria. Universidad de lbagué.

Origen de las|Suma  de|Grados de|Promedio de los|F Probabilidad Valor
variaciones |cuadrados |libertad cuadrados critico

para F
Entre 1,08622 3 0,362075 3,367095 | 0,07537704 |4,066180
programas 3
Error 0,86027 8 0,10753333




Total

‘1,94649’ 11 ‘ ’ ‘ ‘ ‘

Cuadro 4. Prueba MDS de calificaciones del curso Ecuaciones Diferenciales obtenida con

la aplicacion del aprendizaje basado en problemas ABP. Estudiantes de Ingenieria.

Universidad de Ibagué. Semestre B de 2006.

Control Mecéanica | Industrial | Electronica
Media 3,7933 3,0100 3,2866 2,9933
Varianza 0,0033 0,0363 0,1905 0,1408
Observaciones 3 3 3 3
Diferencia hipotética de las 0 0 0 0
medias
Grados de libertad 4 4 4 4
Estadistico t 1,0631 1,4001 1, 3140 1,3155
P(T<=t) una cola 0,1008 0,2057 0,3820 0,3865
Valor critico de t (una cola) 2,3108 2,4649 2,3184 2,3533
P(T<=t) dos colas 0,3476 0,4114 0,7640 0,7730
Valor critico de t (dos colas) 2,7764 2,5086 2,7753 3,1824




Figura 1. Distribucion de estudiantes de ingenieria del nucleo Ecuaciones Diferenciales
segun la calificacion obtenida con la aplicacion del aprendizaje basado en problemas.

Universidad de Ibagué. A —2006.
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Figura 2. Analisis de Fisher del rendimiento de los estudiantes de ecuaciones diferenciales

con ABP. Universidad de Ibagué. A —2006.
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