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Abstract— The numerical methods course has shown throughout
its development a high complexity due to its level of abstraction, this
has as a consequence where the course becomes more difficult to
overcome by students. Traditional teaching-learning methodologies
are not effective in this kind of courses, that is why the application of
new strategies such as Problem Based Learning (PBL) shows better
results, since it has been shown that it has the ability to materialize
theoretical concepts in real applications. This article presents this
case study where the impact of the methodology is presented both in
the learning process and in the training of students with a research
profile within the aeronautical engineering program.
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Resumen - El curso de métodos numéricos ha mostrado a lo
largo de su desarrollo una alta complejidad debido a su nivel de
abstraccion, esto tiene como consecuencia que el curso se vuelve més
dificil de superar por los estudiantes. Las metodologias tradicionales
de ensefianza-aprendizaje no son efectivas en este tipo de cursos, es
porello que la aplicacion de nuevas estrategias como el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) muestra mejores resultados, ya que se
ha demostrado que tiene la capacidad de materializar conceptos
tedricos en aplicaciones reales. Este articulo presenta este caso de
estudio donde se presenta el impacto de la metodologia tanto en el
proceso de aprendizaje como en la formacién de estudiantes con
perfil investigador dentro de la carrera de ingenieria aeronautica.

Palabras claves — Aprendizaje Basado en Problemas,
metodologia de ensefianza, métodos numéricos, proyecto académico.

. INTRODUCCION

Es comin encontrar aun hoy en dia metodologias de
ensefianza enfocadas a las clases magistrales, las cuales se
basan principalmente en la exposicion de un docente sobre
tematicas y contenidos tedricos que posteriormente son
evaluadas enexamenes escritos enfocados a lamemoriay no al
desarrollo de competencias analiticas o0 de pensamiento
sistémico [1], convirtiendo a los docentes en maquinas de
evaluacion, trayendo como consecuencia que unagran cantidad
de estudiantes carezcan deun pensamiento criticoy deanalitica
en sus resultados, con dificultades conceptuales que se refleja
en la inseguridady falta de confianza almomento de enfrentar
un problema o reto. Sin embargo, se ha vistoel crecimiento en
el uso de otras metodologias que dan prioridad a una mayor
participacion del estudiante en su aprendizaje, entre las que se
encuentran las “metodologias activas” cuyas descripciones y
aplicaciones pueden ser encontradas en diversos trabajos
académicos entre los que se destacan [2-5]. Por su parte Serna
Gomez et al. [6], indica que el proceso de aprendizaje activo
comprende 11 etapas o0 pasos talcomo se observaen la Fig. 1.
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Fig. 1. Etapas del Aprendizaje Activo [6]

Una de las metodologias mas importantes del aprendizaje
activo es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) [7], el
cualfue desarrolladoy llevado a la practica en los afios60por
la Escuela de Medicina de la Universidad McMaster Canada,
esta se caracteriza principalmente porque el aprendizaje esta
centrado en el estudiante y no en el docente como era comin
hastaese momento [8].

De acuerdo con Barrows [9] el ABP se define como “un
método deaprendizaje basado enel principio de usar problemas
como punto de partida para la adquisicion e integracion de los
nuevos conocimientos”, esta metodologia tiene unas
caracteristicas predominantes tales como: el aprendizaje esta
centrado en el alumno, se produce en pequefios grupos, los
profesores se convierten en facilitadores o guias del proceso y
no en el eje central del mismo, los problemas son el foco y el
estimulo para aprender y por ende son el vehiculo para el
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas,
generando asiun aprendizaje autodirigido [10].

Lo anterior muestra por qué el ABP se convierte en una
metodologia no solo aplicable a las ciencias de la salud, sino
que actualmente es aplicado en la estructuracion de curriculos
de las ciencias exactas, permitiendo el desarrollo de
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habilidades, competencias y resultados de aprendizaje
relacionados con el trabajo en equipo, el autoaprendizaje y la
resolucion de problemas complejos, motivo por el cual se
decide utilizar dicha metodologia en el curso de métodos
numéricos del programa de Ingenieria Aerondutica de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

El empleo de las metodologias activas del aprendizaje en
la Universidad Pontificia Bolivariana sede Medellin tiene entre
sus origenes eltrabajo desarrollado paralos cursos de métodos
numéricos de la Escuela de Ingenierias desde el afio 2008, en
este afio surgio la iniciativa de fomentar el pensamiento l6gico
— matemadtico, critico y cientifico, esta estrategia buscaba
fortalecer el proceso de ensefianza- aprendizaje, donde el
estudiante pudiera tener la oportunidad de realizar un trabajo
cientifico que los acercara a fendmenos fisicos o problemas
propios de lafisicay laingenieria desuinterés. De estamanera
surgen las mini-jornadas de modelacion matemética y
simulacion, donde participaban los estudiantes de todos los
programas de ingenieria ofrecidos enese momento por partede
la escuela. A partir del afio 2014, al interior de la escuela se
llevo a cabo una transformacion curricular para todos los
programas de ingenieria. De estamanera enelafio 2016 y como
consecuencia de la transformacion que se realizd y
especificamente en el programa de ingenieria aeronautica, el
curso de métodos numéricos paso a ser un curso del ciclo
profesional, razdn por la cual el programa aposto por potenciar
las metodologias del aprendizaje basado en problemas y que
ademas ofrecieran al estudiante la oportunidad de realizar un
trabajo aplicado en el sector aeroespacial y con ello obtener
productos cientificos que permitieran la socializacion y
divulgacion del conocimiento por ellos adquirido.

Los métodos numéricos constituyen técnicas mediante las
cuales es posible formular problemas matematicos, de tal forma
que puedan resolverse utilizando diversas operaciones
aritméticas. Aunque existen diversos métodos numéricos y
aplicaciones, todos ellos tienen una caracteristica comin y es
que requieren una variedad y cantidad de célculos aritméticos,
esta Ultima hoy en dia puedellevarse a cabo por medio deluso
de herramientas computacionales, lo que ha permitido
soluciones exactas a problemas complejos que antes solose
podian obtener de manera analitica [11]. Sin embargo, con el
uso de las herramientas computacionales puede generar unreto
aun mayoren elaprendizaje de los métodos numéricos ya que
no solo requiere habilidades matematicas sino unconocimiento
en un lenguaje de programacion. [12]

Il. METODOLOGIA

Considerando los principios de la metodologia del
aprendizaje basado en problemas, se estructuro una propuesta
de ensefianza-aprendizaje para el curso de métodos numéricos
teniendo objetivos pensados desde el estudiante y el docente.

Desde el punto de vista del estudiante, los objetivos son:
desarrollar el pensamiento lo6gico-matematico con la
fundamentacién en soluciones a través de los métodos
numéricos y el uso de herramientas computacionales para la
modelacion y simulacién de diversos problemas de ingenieria.
Adquirirunaconciencia realacerca de la utilidad y el valorde
las matematicas en el trascurso de sus estudios de pregrado y
posteriormente en su ejercicio profesional. Fomentar las
competencias de investigacion a través del desarrollo de un
proyecto durante el transcurso del semestre, este proyecto
involucra las diferentes fases que van desde larecopilacion de
la informacion hasta la propuesta de una solucién para el
problema planteado, también pretende que el estudiante mejore
sus competencias de comunicacion mediante el uso de
diferentes formas de presentar el resultado siendo estas un
reporte escrito, articulo cientifico, poster, etc. Promover el
trabajo en equipoy el trabajo auténomo, ya queen gran medida
son los propios estudiantes quienes plantean el problema y la
soluciéndel mismo.

Desde el punto de vistadocente, el objetivo principal es explicar
de manera aplicada una serie de conceptos matematicos
complejos para una mayor comprension apoyado en el uso de
herramientas computacionales como recurso metodolégico.
Entre los temas tratados enel curso seencuentran: Diagrama de
flujo algoritmico para unaaplicacion aeronautica, aplicacionde
la ecuacién diferencial ordinaria por Euler y métodos para la
solucién de la ecuacion diferencial ordinaria con condiciones
iniciales, aplicacion de la ecuacion diferencial de Runge Kutta
de ler, 2do. 3er, 4to orden, aplicacion del método de diferencias
finitas para solucionar la ecuacion diferencial ordinaria en
condiciones de frontera. Implementacion algoritmica de la
ecuaciondiferencial parcial eliptica (Laplace/ Poisson).

A. Metodologiapropuesta

La metodologia propuesta se basa en médulos como se
presentaen la Fig 2.

o Familiarizacion: El primer modulo corresponde a la
exploracion de las bases de datos cientificas, los elementos
qgue conforman un articulo cientifico y estrategias de
escritura, y las diferencias de manuscritos. Se busca que los
estudiantes del curso se familiaricen con los elementos
propios de un articulo y busca motivar a los estudiantes a
realicen productos de estetipo.

e  Seleccion del fenémeno: El segundo médulo corresponde
a el proceso de seleccion del fendomeno, en este se busca
que los estudiantes mediante la conformacién de grupos de
trabajo de 3 a 4 integrantes busquen un fenémeno de su
interés, el cual pueda ser modelado matematicamente y
resuelto a través de ecuaciones diferenciales mediante la
aplicacién de métodos numéricos y que su vez permita la
elaboracion de unalgoritmo que represente este fenémeno.
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Fig. 2. Diagrama por médulos desde parael desarrollo metodolégico
implementado en el curso de métodos numéricos.
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o Identificacion: en esta etapa se pretende que el estudiante
identifique las principales componentes del fendmeno
estudiado, tales como las ecuaciones que lo rigen, los
modelos matematicos aplicables, asi como la definicién de
los pardmetros y las condiciones preliminares que se
llevaran en consideracion parala construccién del modelo.

e Formulacion del problema: establecido el fenémeno queva
a ser estudiado, se procede a la formulacién, aqui se
pretende establecer las leyes y ecuaciones gobernantes, se
establecen las variables, parametros, y se hace la primera
versidndelalgoritmo y del modelo computacional.

e Implementacion: determinados los parametrosy demas
condiciones del problema, se realiza laimplementacion de
las estructuras matematicas aplicadas en un cédigo
computacional (Matlab, Octave).

e Simulacién: una vez implementado el codigo se realiza la
simulacion del fendmeno, se obtienen los resultados
gréaficos y numéricos y hace la discusion preliminar de los
resultados.

e Evaluacion: en estaetapase contrastan los resultados
obtenidos en la simulacién con la teoria y con otros
estudios realizados previamentesies posible, deestaforma
es posible determinar sielresultado de las simulaciones es
satisfactorio o porelcontrario es necesario realizar ajuste.
De sernecesario realizar algunacorreccién se regresaa las
etapas anteriores y se hace nuevamente el ciclo. Una vez
obtenido el resultado final, es posible obtener las
conclusiones y realizar la construccion del producto final
que originalmente se planted como un poster el cual debe
contener la descripcion del problema, estado del arte,
introduccion, materiales y métodos, resultados y anélisis de
resultados, referencias.

B. Desarrollo de lametodologia.

Para el desarrollo de la metodologia se realizan las
siguientes actividades:

Organizacién de grupos, en la primera etapa se hace
necesario establecer los grupos de trabajo, normalmente
conformados por 3-4 estudiantes. Posterior a la conformacion
de estos, sonellos quienes realizan la bisquedadel fenémeno o
problema que desean estudiar y proponer una solucion, para

esto los estudiantes deben realizar consultas en bases de datos
cientificas, articulos y demas literatura que les brinde una mejor
compresion del fenémeno. Una vez seleccionado el tema se
realiza un cronograma con cada unode los grupos y eldocente
del curso, en él se establecen las fechas de entrega de los
reportes de avance, se realizan reuniones semanales por un
espacio 20-40 minutos de con cada uno de los grupos
conformados, con el objetivo de realizar el seguimiento de las
diferentes actividades planteadas conanterioridad y se brinda el
espacio para la resolucion de dudas de la modelacion
matematica, el desarrollo previo delalgoritmo y el manejo del
lenguaje de programacién. Adicionalmente a esto los
estudiantes reciben unaserie de practicas de laboratorio conel
fin de fortalecer el aprendizaje y el manejo del lenguaje
computacional. Los laboratorios se encuentran disefiados de
manera que el estudiante se familiarice con la interface del
software y complete actividades desde una simple operacion
matematica hasta la solucion compleja de un problema
matematico o un problema de ingenieria.

Cuando se han cumplido las primeras cuatro etapas de la
metodologia y se da inicio a la implementacion del codigo
computacional se destinan espacios semanales de unahoraen
elaula de computo paraque los estudiantes puedan llevar a cabo
las actividades propias de implementacién y simulacion,
siempre acompafiados por el profesor encargado del curso lo
cual permite la resolucién de dudas de manera inmediata. En
algunas ocasiones por la complejidad del problema se hace
necesario que los estudiantes realicen actividades de forma
auténomay en los equipos de cdmputo propios, de estamanera
en la siguiente sesion programada se hace la revisién y las
correcciones de ser necesario. Finalizada la etapa de
simulaciones y correcciones se realiza la evaluacion de los
resultados contrastandolo con la teoria y resultados de otros
estudios previos de ser posible, al igual que las etapas anteriores
se destina un espacio semanal de reunién con el docente con
unaduracionde entre 30-40 minutos, en el cual se determinasi
el problema ha sido solucionadode forma adecuada o sipor el
contrario requiere ajustes adicionales; en caso de requerir
correcciones se establecen nuevas sesiones de asesorias en las
cuales el estudiante tenga la oportunidad de obtener la
retroalimentacion suficiente y necesaria que les permita
corregir los posibles errores cometidos tanto en las etapas
tempranas como son la formulacion e implementacion. Una vez
se obtieneelresultado final se le solicitaal grupo de estudiantes
que realicen un poster con las caracteristicas anteriormente
descritas y realice una presentacion oral del mismo.

Finalmente, los mejores trabajos del semestre son
seleccionados por el docente del curso y algunos docentes del
programa para continuar trabajando en los semestres futuros y
de esta manerasede origena productos de impacto como lo son
la participacion en eventos académicos como congresos,
seminarios y la publicacion dearticulos.
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I1l. CAsO DE ESTUDIO

El caso de estudio se realizd en la facultad de Ingenieria
Aerondutica de la Universidad Pontificia Bolivariana sede
Medellin, entre los afios 2016 al 2021. Durante elafio 2016 se
realizd el proceso de transicion y ajuste entre los cursos de
métodos numéricos que pertenecian a la Escuela y el curso de
métodos propio del programa. Desde el afio 2017 se
implementé completamente la metodologia propuesta y se ha
desarrollado de manera ininterrumpida hasta el afio 2021. El
curso demétodos numéricos estadentro del plan de estudios del
Programa de Ingenieria Aeronautica, se imparte en el cuarto
semestre, los estudiantes del programa deben cumplir con los
prerrequisitos de los cursos de estadistica y disefio de
experimentos, programaciony calculo vectorial.

Con el fin de establecer claramente lo que se desea con la
implementacion de la metodologia propuesta, se remite al
Modelo Pedagdgico Integrado de la UPB donde se asume un
enfoque por Capacidades Humanas y Competencias
(CHyCQ)[13], enel cualse privilegia elaprendizaje, la posicion
activa del estudiante, el papel de mediador del profesory la
relacion docente-estudiante basada en el didlogo y guiada por
el reconocimientode la dignidad del otro como persona, conel
fin de hacer énfasis en eldesarrollo humano y suimpactoen el
desarrollo profesional. Las Capacidades Humanas como
oportunidades para actuary las Competencias como concrecion
de la actuacion. De forma mas precisa:

Las Capacidades Humanas parala UPB se definen como las
oportunidades que despliega la persona paradar cuentade
actuaciones coherentes con una vida digna. La perspectiva
desde la cual se piensan y abordan es el humanismo
cristiano [13]. La dignidad desde el Humanismo Cristiano
tiene que ver con la plena realizacion de la persona que es
posible por la basqueda del bien comun trascendente para
mejorar la vidahumana, el goce de la viday del espiritu y
el respeto de la libertad, la igualdady la justicia.

e Las Competencias definidas como la actuacion integral para
identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas del
contexto integrando conceptos y teorias, actitudes y valores,
y habilidades procedimentales y técnicas. Para la formacion
en competencias, la UPB opta por el aprender a aprender
como el proceso de estructuracion y transformacion que el
estudiante hace del conocimiento desde la investigacion, y
no como la simple asimilacion de este. Desde esta
concepcion de aprendizaje se desprenden las logicas de la
ensefianza y sus didacticas que posibiliten el aprendizaje
significativo [14]. Este enfoque por Capacidades Humanas
y Competencias se resume en las declaraciones explicitas de
lo que se espera que el estudiante al finalizar sus estudios
sea, en términos de una vida digna; sepa (conocimientos,
teorias, conceptos, etc.); sea capaz de hacer (destrezas,
habilidades) y valore (la libertad, la relacién con los demés,
etc.).

De esta maneralas capacidades planteadas por el programa [15]
gue debeadquirir un estudiante en los cursos previos deben ser:

Introspeccion. Reflexiona, a través de una observacion
metodica de la propia experiencia, para adquirir conciencia de
la realidad circundante y de simismo

Pensamiento critico. Asume una posicion fundamental
desde el anélisis, la sintesis y la asociacién para intervenir un
fendmeno, a partir delmanejo de la incertidumbre, el conflicto
y la paradoja.

Pensamiento sistémico. Comprende la realidad, a partir de
una mirada integradora entre las partes, sus relaciones y las
propiedades que la constituyen, para asumir diferentes
perspectivas de solucion a los problemas y necesidades
humanas.

Imaginacion. Considera e interioriza otras formas de
pensamiento, de manera que trasciendael entorno inmediato
para configurar otros escenarios y otras posibilidades de lo real.

Asi mismo las competencias minimas requeridas por el
estudiante parael curso de métodos numéricos:

e Identifica, plantea y resuelve problemas de baja
complejidad en el contexto de la ingenieria a traves de las
matematicas, y verifica e interpreta resultados, de manera
que se generalicen soluciones y estrategias que resuelvan
nuevas situaciones.

e Plantea modelos para fendmenos de las ciencias naturales
utilizando lenguaje matematicoy soluciona e interpreta sus
resultados contrastados con la realidad.

e Utiliza herramientas tecnolégicas y computacionales para
buscar, procesar y analizar informacion relacionadacon las
ciencias naturales y matematica.

e Se comunica eficientemente con su entorno, es capaz de
expresarsusideasy sintetizarlas de forma légicay clara.

De la metodologia aqui planteada se han beneficiado en
total 388 estudiantes del programa, de los cuales 57 pertenecen
al periodo de transicién y los 331 restantes al periodo
comprendido entre los afios 2017 al 2021.

La implementacion de la metodologia ha impactado
directamente enel rendimiento general de los estudiantes, como
se refleja en las notas promedio semestrales del curso. Fig. 3.
Estanotacorresponde a lanotafinal delcursoy eselpromedio
todos los estudiantes matriculados en el periodo.

De la Fig.3 se puededeterminar queel promedio de notas
durante el afio 2016 es el mas bajo. Esto se puede explicar
fundamentalmente a que este periodo corresponde al de
transcision donde la estrategia metodolégica no se habia
implementado completamente, los cursos se impartian de forma
méas tradicional y el componente del aprendizaje basado en
problemas era relativamente bajo, donde el mayor componente
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de evaluacion correspondia a pruebas escrita. Se evidencia un
cambio en la nota promedio una vez implementada la
metodologia, manteniendose por encima de 4.0 en una escala
de 5.0, desde elafio 2017 y manteniendose asi durante los afios
subsecuentes. Es importante resaltar que las notas promedio no
sufrieron cambios sustanciales por el periodo de confinamiento
porpandemia en el periodo comprendido entre el 2020-10 y
2021-20.
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Fig. 3. Notas promedio del curso de métodos numéricos entre los afios
2016 -2021

En la Fig. 4 se presenta los estudiantes matriculados por
semestrey latasa de reprobacion por semestre, en el afio 2016-
10 se presenta la tasa de reprobacion mas alta con un 22.5%,
esto se explica debido a que durante este periodo la metodologia
aquipropuesta aun no habia sido completamente implementada
y se encontrabaen el proceso de transicion.
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Fig. 4 Estudiantes matriculados vs. Tasa de reprobracion de curso

Situacion similar ocurre en el afio 2016-20, donde la tasa
de reprobacion aun permanece alta, pero presenta un descenso
de cerca de4 puntos porcentuales. En elafio 2017-10se observa

un cambio de cerca de 9 puntos porcentuales, en el periodo
comprendido entre 2017-2y 2020-10, latasa de reprobacion del
curso es de cero, y entre los periodos 2020-20 y 2021-20, se
presentaunaleve variacionen latasade reprobaciénno mayor
al 25 %, estos justamente coinciden con los periodos
confinamiento y restricciones de movilidad que se presentaron
por la pandemia, que hicieron que el curso se realizara de forma
presencial mediada por TIC’s, lo que pudo influiren el correcto
desarrollo del curso y no permitieron cumplir al 100% los
objetivos del curso. Tambien se puede evidenciar que el
numero de estudiantes por semestre no impactadirectamente la
tasas de perdidas nilaaplicacion de la metodologia.

Como resultado de la estrategia aqui planteada se pueden
resaltar los logros alcanzados por los estudiantes del curso,
entre los que se cuentan multiples participaciones en eventos
de caracter nacional e internacional, y se presentan de forma
cronoldgicay detalladade la siguiente manera:

Afio 2016. Presentacion de la ponencia “Andlisis térmico
en una tobera convergente divergente utilizada en sistemas
aeronauticos” en el VIII Congreso Internacional de formacion
y modelacion en ciencias basicas de la Universidad de
Medellin,

Afo 2017. Presentacion de la ponencia titulada “"Analisis
de elementos de fijacion (uniones remachadas) en el
recubrimiento de fuselajes”, en el Congreso Internacional de
formaciény modelacion en ciencias basicas de la Universidad
de Medellin.

Afo 2018. Presentacion de las ponencias "Modelacion
Mateméatica y analisis computacional del comportamiento del
flujo de corrientes en zonas urbanas de la ciudad de Medellin”
y "Modelacion Matematicay simulacién computacional parael
analisis del flujo de gases de combustion en toberas
supersonicas de formas geométricasdivergentes”en la Reunion
Latinoamericana de Matematicas Educativas.

Presentacion de la ponencia y articulo en memorias indexado
titulado "Computational analysis of the thermal behavioron a
silica (SiO2) aerogel coating for applications in the
constructionindustry”en Expo tecnologia 2018 y 111 Summit
Internacional de la construccion.

Afo 2019. Presentacion Ponencia y articulo en memorias
titulado. "Modeling of thermal distribution in a convergent-
divergent nozzle used in aerospace systems” presentado en el
The Seventeen Laccei international multi-conference for
engineering, education caribbean conference for engineering
and technology "Industry, innovation, and infrastructure for
sustainable cities and communities".

Presentacion de la ponencia y articulo en memorias
indexado titulado. "Computational analysis of the behavior of
atmospheric pollution due to demographic, structural factors,

vehicular flow and commerce activities” en XV international
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conference on computational plasticity, fundamentals and
applications

Presentacion de la ponencia y articulo en memorias indexado
titulado "Computational simulation of the temperature
distribution of aerogel based coated and uncoated multilayer
panels for thermal insulation” en Expotecnologia 2019 y IV
Summit Internacional de la construccion.

Presentacion del poster “Analisis Computacional del
comportamiento térmico del Material Aerogel Silica (SiO)
utilizado en la construccion de guarniciones militares’
presentado en el Segundo encuentro internacional de ciencia,
innovacion y tecnologia de la Escuela de Infanteriay Primer
seminariotaller de proyectosy proyecciondelarma.
Presentacion del poster "Andlisis computacional de las
corrientes de aire que inciden en las operaciones de rescate
ejecutadas por aeronaves militares " presentado en el Segundo
encuentro internacional de ciencia, innovaciony tecnologiade
la Escuela de Infanteriay Primer seminario taller de proyectos
y proyeccion del arma.

Afo 2020. Presentacion de la ponencia y articulo en
memorias indexado titulado “Computational simulation of
stress distribution ina magnesium matrix composite reinforced
with carbon nanotubes” presentado en el Workshop on
engineeringapplicationand intemational WEA 2020.
Presentacion de la ponencia y articulo en memorias indexado
titulado "Computational Plane Strain Tests of Epoxy Resin
Reinforced with Glass Fibers™ presentado en el Workshop on
engineeringapplicationand intemational WEA 2020.
Presentaciondela ponenciatitulada. “Transportand deposition
simulation of pollution particles in pediatric airway”
Bxpotecnologia 2020.

Afo 2021. Presentacion del poster titulado "Numerical
analysis of mechanical behavior in composite material of
magnesium — carbon nanotubes” en la XXVII Conference of
computer methods in materials technology.

En total se han obtenido doce productos de circulacion y
apropiacion del conocimiento, que involucra alrededor de 40
estudiantes, lo cual representa un 10.8 % de los participantes
del curso que han tenido la oportunidad de presentar sus
trabajos fueradelaula de clase.

IVV. CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia ABP al inicio de la
implementacion esun poco compleja debido a que se requiere
un mayor trabajo y compromiso del docente en la estructuracion
delcurso, el planteamiento de las actividades y la organizacion
generaldelmodelo. Sin embargo, una vezimplementadaesun
recurso importante para los actores del proceso ensefianza-
aprendizaje dado que permite potenciar las capacidades de los
estudiantes ya que estos Ultimos se convierten en los

responsables de su propio aprendizaje. La aplicacion de la
metodologia no solo influye de manera positiva en la
adquisicion del conocimiento matematico propio del curso, si
no en la motivacion que tienen los estudiantes por el aprendizaje
de las matematicas y suaplicaciénen las diversas areas.

Como se evidencia en el caso de estudio los resultados son
mas que satisfactorios, mostrando no solo el incremento en las
notas promedio obtenidas por los estudiantes y en lareduccién
en la tasa de reprobacion. Ademéas, ha permitido a los
estudiantes nosolo mejorar sus capacidades y competencias en
exclusivas en pensamiento légico — matematico, critico y
cientifico, sino las competencias relacionadas coneltrabajo en
equipo, comunicativas y el aprendizaje autbnomo, como se
evidencia en la cantidad de productos realizados por ellos.

La participacion de los estudiantes en las publicaciones y
actividades de circulacién de conocimiento han suscitado el
interés de los mismos por participar de forma mas activaen el
curso, yaque lograr estar en algunade estas actividades nosolo
es un reconocimiento al trabajo realizado en el semestre, sino
que ha representado beneficio para ellos en actividades
realizadas posteriormente tanto en el &mbito académico como
laboral.
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