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Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar y respaldar la aplicacion de una metodologia
de ensefianza basada en el aprendizaje activo en un curso de programacién dictado a estudiantes
de primer afno de la carrera de ingenieria civil. Las técnicas de aprendizaje activo utilizadas son el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje colaborativo. La metodologia de investigacién es el
estudio de tres casos. La aplicacion de esta metodologia se respalda con el alza de los porcentajes de
logro de los resultados de aprendizaje obtenidos por el estudiantado de un mismo curso, al cual se
le aplic6 metodologia (curso académico 2015), en desmedro de grupos de estudiantes en donde se
aplicé una metodologia tradicional de ensefianza (curso académico 2013-2014). Para evaluar el logro
se aplicaron evaluaciones formativas y sumativas por la parte docente (heteroevaluacién); ademas, se
aplicé una autoevaluacion al final del curso. De los resultados obtenidos se evidencia que, cuando se
aplica una metodologia activa, el estudiantado aumenta su logro en cada resultado de aprendizaje;
disminuye la brecha entre su percepcion de lo aprendido y la evaluacién del profesorado; mejora
sus habilidades actitudinales (autoaprendizaje, trabajo en equipo, desarrollo y presentacién de
informes), entre otras ventajas.

Palabras claves: Aprendizaje activo; aprendizaje colaborativo; metodologia de ensefanza;
evaluacién sumativa, autoevaluacion.
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de Doctorado en Ciencias de la Ingenieria en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Dentro de mis lineas de
investigacion y desarrollo se encuentra la educacién en ingenieria y la direccion de proyectos de infraestructura.
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Abstract: The objective of this research is to present and support the implementation of a teaching
methodology based on active learning in a programming course taught to students of the first year
of the civil engineering career. The active learning techniques used are project-based learning and
collaborative learning. The research methodology is the study of three cases. The application of this
methodology is supported by the increase in the percentages of achievement of the learning results
obtained by the students of the same course in which this methodology was implemented (academic
year 2015), to the detriment of students where a traditional methodology of teaching was applied
(academic year 2013-2014).To evaluate the achievement, formative and summative evaluations were
used by the teaching staff (heteroevaluation), and a self-assessment was implemented at the end of
the course as well. From the obtained results it is evident that, when applying an active methodology,
the students increase their achievement in each learning result; they reduce the gap between their
perception of what is learned and the evaluation of teachers; and they improve their attitudinal skills
(self-learning, teamwork, development and presentation of reports), among other benefits.

Keywords: Active learning; collaborative learning; teaching methodology; summative evaluation;
self-assessment

Introduccion

Distintos estudios destacan que unas de las habilidades mas significativas al momento de
encontrar trabajo, permanecer y escalar posiciones en él es la habilidad de trabajar en equipo,
liderarlos y poseer una alta capacidad de autoaprendizaje (Martinez, 2011). Esto se puede
evidenciar en las encuestas realizadas en el afo 2014 a exalumnos y exalumnas de la Carrera
de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) y a sus respectivas
personas empleadoras, donde manifiestan que unas de las competencias mas destacadas fueron
la capacidad de autoaprendizaje y la habilidad de trabajar en equipo (Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso, PUCV, 2015). Dado este diagnostico, el personal docente de pregrado es
quien debe hacerse responsable de fomentar al estudiantado estas habilidades tan requeridas
por el mercado laboral (PUCV, 2015). Unas de las herramientas mas potentes para fomentar
estas competencias estan asociadas al aprendizaje colaborativo y al correcto uso de distintas
tecnologias de la informacion.

El aprendizaje colaborativo se define como un sistema de interacciones cuidadosamente
disefiado que organiza la influencia reciproca entre las personas integrantes de un equipo (Johnson
y Johnson, 2000). En el caso especifico de un curso de pregrado, quienes integran el equipo seria
el propio estudiantado, y el profesorado es quien guiara el desarrollo del programa. Este ultimo
es el encargado de disenar un sistema en donde sus estudiantes sean protagonistas de su propio
aprendizajey, a partir de este, sean capaces de influenciarse entre si, y adquirir mayor comprension
de los contenidos y mayor logro de los resultados de aprendizaje del curso (Serrano y Calvo, 1994).
Uno de los factores clave para fomentar la capacidad de autoaprendizaje en el estudiantado es la
capacidad de manejar diversas tecnologias de la informacién Utiles para este objetivo.
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Debido a las habilidades de autoaprendizaje y manejo de tecnologias de la informacién
que los grupos profesionales necesitan en el mundo laboral, la educacién superior tiene una
misién importante en la formacion de estas competencias. En las universidades existe una gran
diversidad de formas de ejercer la docencia, pero que al final se pueden dividir en dos grupos:
la metodologia tradicional y la metodologia activa participativa.

La metodologia tradicional es aquella en la que se da“un enfoque disciplinar, centrado en
el aprendizaje conceptual donde el profesor es el centro de desarrollo de la clase (transmisién
verbal) y en la que los alumnos solamente actian como receptores, siendo memoristico el
aprendizaje propagado y cuyos Unicos recursos empleados son la explicacion de profesor, [un
libroy la pizarra o presentacién de diapositivas]” (Freire, 2014, p. 8).

Por su parte, el aprendizaje activo da pie a un cambio de paradigma en la educacion
superior, explicita claramente que la planificacion de la ensefianza no se orienta solamente
hacia los contenidos y metas que se presentan al estudiantado, sino que también hacia
estudiantes y sus procesos de adquisicion y construccion de conocimientos (Huber, 2008). La
metodologia de aprendizaje activa es aquella que tiene un enfoque globalizador centrado en
el desarrollo de capacidades generales, a través de procedimiento y actitudes cientificas. En
esta metodologia el profesorado es coordinador de la clase y el estudiantado ocupa el papel
central (Tyler, 1949). Existen experiencias que respaldan la efectividad del aprendizaje basado
en proyecto colaborativos en la educacion superior y en el uso de esta practica como estrategia
formativa (Maldonado, 2008; Maldonado y Rojas, 2008).

Este estudio busca ser una evidencia de que las metodologias de aprendizaje activo
logran que sus estudiantes logren un aprendizaje mas profundo en el uso de las tecnologias
de la informacién, en desmedro de las metodologias de aprendizaje tradicionales, ademas se
busca evidenciar que estas técnicas aportan en el desarrollo de habilidad actitudinales, tales
como, el autoaprendizaje y el trabajo en equipo.

En este articulo se presenta cdmo se aplicé la metodologia de ensefianza activa,
especificamente el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en problemas (en este caso
proyectos de ingenieria). Ademas, se realiza una comparacion entre la metodologia tradicional y la
metodologiaactiva, conrespectoallogrodelosresultados de aprendizaje obtenido porestudiantes
de un curso particular. Para evidenciar el logro se realizé una heteroevaluacién (docente evalta a
estudiantes) y una autoevaluacion (estudiantes se evalian a si mismos o mismas).

Metodologia

La metodologia de investigacion que se utilizd es el estudio de casos, particularmente se
analizan tres casos: el primero corresponde a un grupo de estudiantes del curso académico 2013; el
segundo, a un grupo de estudiantes del curso 2014, y el tercero, a un grupo de estudiantes del curso
académico 2015. Los tres casos corresponden a una misma asignatura (informéatica aplicada), con
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la diferencia de que en los grupos del curso 2013 y 2014 se aplicé una metodologia de ensefianza
tradicional, mientras que el curso 2015 se desarrolla con una metodologia activa, basada en la
realizacién de proyectos colaborativos. A continuacién, se explica como se llevé cada uno de los
cursos y como se logré evidenciar diferenciar en la realizacion de los dos tipos de metodologia.

Contextualizacion del curso

Este curso en particular tiene el nombre “CIV 110, Informatica Aplicada”, y manifiesta
su propdsito de desarrollar, en sus estudiantes, la capacidad de reconocer, utilizar y aplicar
herramientas computacionales para resolver problemas de ingenieria. En esta asignatura,
se espera que el estudiantado aplique principios de légica, conjuntos, fisica y matematicas
basicas en la resolucién de problemas de ingenieria, al disefiar un modelo algoritmico que
posteriormente lo implementaran en un programa de computadora. El publico objetivo de este
curso son estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la PUCV, quienes,
para poder cursarlo, deben haber aprobado los ramos de Introduccién a la Ingenieria y Algebra
(Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Escuela de Ingenieria Civil, 2014).

Los contenidos de este curso se dividen en tres unidades: Fundamentos de algoritmia,
programacion en MS Excel y programaciéon en MATLAB.Y los resultados o logros de aprendizajes
asociados a estas unidades son:

1. Aplicary utilizar técnicas de formulacion y disefios de algoritmos.

Comprendery desarrollar estructuras algoritmicas para resolver problemas de ingenieria.
Adquirir habilidades de manejo y analisis de datos en MS Excel.

Adquirir el dominio basico del manejo y analisis de datos en MATLAB.

Generar informes de ingenieria mediante el analisis de datos.

A T

Utilizar herramientas como MS Excel y MATLAB para la resolucién de problemas de ingenieria.

En promedio, esta asignatura tiene cerca de cincuenta estudiantes, un profesor o profesora
de catedra y dos ayudantes (estudiantes de curso superior) que apoyan con la realizacion de
talleres. Histéricamente las clases de catedra son un salén tradicional con puestos de trabajo para
cada estudiante (espacio solo para cuaderno), una pizarra acrilica y proyector de computadora.
Una consideracién importante es el nUmero de estudiantes que se tuvo en cada curso: 55
estudiantes el 2013; 41 el 2014, y 61 el 2015. Si bien este nimero no varia considerablemente
ano tras ano, el numero que recibe cada ano hace que se pueda considerar como un curso
masivo y, por lo tanto, la dificultad de aplicar metodologias de aprendizaje activo se convierte
en un gran desafio (Biggs & Tang, 2011).
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Evaluacion de los resultados de aprendizaje

Para efectos de este estudio se consideran dos grupos de estudio: el primero integrado
por estudiantes del curso en 2013 o 2014, a quienes se les aplic6 una metodologia de
aprendizaje tradicional y el sequndo grupo son estudiantes del 2015 a quienes se les aplicaron
las metodologias de aprendizaje basado en proyectos y colaborativo.

Para medir los resultados de la heteroevaluacion y autoevaluacion se tomaron las muestras
que se presentan en la Tabla 1 para cada agente evaluativo.

Tabla 1: Muestra de estudiantes para hetero y autoevaluacion

Generaciones Muestra heteroevaluacion Muestra autoevaluacion
(Muestra = Poblacion)

2013-2014 (Metodologia tradicional) 96 48

2015 (Aprendizaje activo) 61 53

Se debe considerar que para la heteroevaluacion de los anos 2013 y 2014 se ocuparon
pruebas, controles y sus respectivas pautas; mientras que para el 2015 se utilizaron controles,
tareas, proyectos con sus respectivas rubricas y escalas de apreciacion, segun fuera el caso. Para
ambos grupos se considera una escala de logro entre 0 a 100%.

Para hacer la autoevaluacion, los grupos de estudiantes contestaron un instrumento que
tenia dos secciones: Escala de apreciacion (1 a 5) de logro de cada uno de los resultados de
aprendizaje del curso; y una segunda parte de preguntas abiertas en donde se les pedia una
opinion acerca de la asignatura.

Metodologia de aprendizaje activo 2015

Para desarrollar esta metodologia se dividié el proceso en cuatro etapas: la primera es de
planificacién y preparacion del material y recursos de apoyo del curso; la segunda corresponde
a la de ejecucién misma de la metodologia; la tercera etapa consiste en la de evaluacion y
seguimiento del proceso de aprendizaje; y la ultima fase es la de conclusiones y obtencion de
lecciones aprendidas para la préoxima realizacién del curso. En la Figura 1 se explica la secuencia
traslapada de cada una de las etapas de la aplicacion de la metodologia.
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Figura 1: Nivel de esfuerzo en el tiempo de cada etapa de la metodologia de aplicacién.

Planificacion y preparacion del material y recursos de apoyo

La planificacion del curso consiste de tres etapas fundamentales: la planificaciéon global,
el diseno de cada clase en particular y la preparacién de los recursos de apoyo del aprendizaje.

La planificacion global se realizé considerando las unidades de aprendizaje, los resultados
de aprendizaje asociados, la duracién del curso (28 sesiones de catedra de 2 horas pedagogicas
cada unay 26 sesiones de taller de 2 horas pedagdgicas cada una); ademas, dentro de las clases
de catedra se agregé un indicador que busca diferenciar entre clases practicas/tedricas y clases
netamente practicas (Ver Figura 2).

. Clase practica/tedrica

Clase practica

Figura 2: Planificacion global de clases précticas y clases précticas/tedricas del curso.
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El disefo de cada clase en particular sigue una estructura de inicio, desarrollo y cierre.
En las clases todas las sesiones el desarrollo se descomponen en las siguientes subetapas:
introduccion a los contenidos nuevos (ICN), practica guiada (PG), y practica independiente (PI).
Cada una de estas etapas y subetapas se describe con mayor precision en la Tabla 2. En las
sesiones del tipo practica/tedrica la reparticion temporal de las tres subetapas ICN, PG y Pl es
bastante homogénea, a diferencia de las clases netamente practicas, en donde la ICN se reduce
considerablemente, tomando todo el protagonismo de la sesion la PGy la PI.

Tabla 2: Etapas y subetapas de la clase

Etapa y/o subetapa Preguntas que debe responder el personal docente para planificar cada etapa de la clase

« ;Coémo comunicara lo que esta a punto de suceder?
+ ;C6mo comunicard el cobmo sucedera?
Inicio + ;Cémo comunicara su importancia?
- §Como comunicard las conexiones con las clases previas?

+ ;§Como comprometerd a sus estudiantes y capturara su interés?

+ ;Como explicard/demostrard todos los conocimientos/habilidades necesarias del
objetivo, para que sus estudiantes comiencen ainternar activamente los puntos claves?

Desarrollo - Introduccién ;Qué potenciales malentendidos anticipa?
a los contenidos nuevos - ;Como los mitigara proactivamente?
» §Cdmo/cudndo revisard la comprension?

{Como enfrentara los malentendidos?

« ;§Como practicardn sus estudiantes todos los conocimientos/habilidades
requeridos del objetivo, con su apoyo, de manera tal que sigan para internalizar
los puntos claves?

De§arrollo - Practica - i{Como asegurard que sus estudiantes tendran multiples oportunidades de
guiada practicar, con ejercicios que van de facil a dificil?

« ;§Cdmo/cudndo realizard una representacion para revisar la comprension?

« ;§Coémo enfrentara los malentendidos?

« ;Como intentaran sus estudiantes los dominios independientes de todo el
conocimiento o habilidades requeridos del objetivo, de manera tal que solidifiquen

e su internalizacion de los puntos claves?
Desarrollo - Practica

independiente « ;§Coémo dara oportunidades para clases de refuerzo y extension?

+ ;§COmo resumirdn y estableceran sus estudiantes la importancia de lo que
aprendieron?

- Si la practica independiente no sirvié como una evaluacion, jcémo intentaran sus
Cierre estudiantes el dominio del conocimiento o habilidades presentadas y practicadas
anteriormente?
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A continuacidn, se presentan los recursos de apoyo considerados para implementar
la metodologia de aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo, ademas del
desarrollo de las competencias de autoaprendizaje y de trabajo en equipo:

* Elaboracion de un set de treinta proyectos de ingenieria civil y ciencias de la ingenieria.
* Elaboracion de videos tutoriales para el uso de software MS Excel y MATLAB.

* Preparacién de un sistema para la elaboraciéon de bases de datos, foros de consulta y
entrega de tareas en un aula virtual. Para el desarrollo de esto se usé la plataforma de
la Universidad que se basa en Moodle versién 2.6.

* Elaboracion de rubricas de evaluacién de codigos y sistemas de evaluacion.

e Elaboracidon de un instrumento en donde el estudiantado se autoevalle acerca de los
logros de los resultados de aprendizaje de la asignatura.

Ejecucion

En esta etapa se ejecuta lo previamente planificado, considerando el enfoque de este
proyecto que es promover y desarrollar el aprendizaje activo, desde dos metodologias
simultaneas: el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en problemas. Durante
las sesiones netamente practicas se plantean, al estudiantado, las actividades de creacién
de diagramas de flujos, pseudocdédigos y codigos, en donde deben presentar la resoluciéon
de un problema de ingenieria, utilizando las herramientas y técnicas revisadas en las
clases practicas/tedricas, los recursos de apoyo (videos tutoriales de MS Excel y MATLAB),
y el material bibliografico del curso. Todos estos productos de salida (informes, diagramas
de flujo y coédigos) se almacenan en una base de datos disponible en el aula virtual del
curso; de esta forma, docente y ayudantes pueden tener acceso a todas las resoluciones de
problemasy, ala vez, hacer comentariosy consultas que permitan la mejoray optimizacion
de los productos y del aprendizaje en si. Para la creacidon de los productos de salida, el
estudiantado cuenta con las rubricas respectivas, ademas de contar con la guia y apoyo de
su docente y ayudantes de la asignatura.

Cadaunadelas sesiones de catedray taller deben tener una estructura como la presentada
en la Tabla 2, para fortalecer y mejorar el aprendizaje. Cada estudiante durante el curso debe
presentar la resolucion de seis proyectos de ingenieria entregados por el cuerpo académico
y, ademas, debe desarrollar un proyecto final propio a partir de un problema o necesidad
ingenieril, para posteriormente resolverlo en algun lenguaje de programacioén. La realizacién
de los seis proyectos y el final se enmarcan en las clases del corte netamente practicas, tal y
como se representa en la Figura 2.
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Evaluacion y seguimiento

Durante todo curso universitario se debe evaluar el logro estudiantil con respecto a cada
resultado de aprendizaje que se encuentra plasmado en el programa de la asignatura. Para la
consecucion de estos se deben evaluar tanto contenidos declarativos como procedimentales.

Los contenidos declarativos son conceptos, datos y hechos; mientras que los
procedimentales se refieren a ejecucion de procedimientos, técnicas, habilidades, destrezas y
métodos. Para evaluar los contenidos declarativos se pueden ocupar,como herramientas: mapas
conceptuales, pruebas objetivas, ensayos, y videos. Para evaluar los contenidos declarativos se
pueden usar: pruebas de casos, simuladores, juego de roles, y proyectos (Herrera, 2015).

Eneste cursoen particular, losresultados de aprendizaje estan en mayor porcentaje asociados
a contenidos procedimentales; esto no quiere decir que los contenidos declarativos no deben ser
medidos, ya que estos ultimos sirven como medida de autocontrol en una etapa inicial de los
propios aprendizajes del grupo de estudiantes. Incluso, la generacién de diferentes instancias de
evaluacion y la diversidad en los instrumentos permite al personal docente y a sus estudiantes
tomar las medidas correspondientes para mejorar el logro de los aprendizajes (Herrera, 2015).

En la asignatura en la que se aplica el caso de estudio se tienen diversos instrumentos de
evaluacion,comose presentan enlaTabla3.Ademas, en esta tablase muestran las ponderaciones
de cada instrumento con respecto a la nota final del curso.

Tabla 3: Instrumentos de evaluacién y ponderacién

Procedimiento evaluativo (tipo de contenido) Instrumento de evaluacion % NF

Controles escritos (declarativos) Pauta de evaluacion 8.75%
Tareas (declarativos y procedimentales) Escala de apreciacion 8.75%
Proyectos (procedimentales) Rubrica 52.50%
Proyecto final (procedimentales) Rubrica 30.00%

Rodrigo Fernando Herrera 9
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Sin duda, la otra cara de la moneda de cada procedimiento evaluativo es el proceso
formativo que se encuentra implicito en cada uno de ellos (Darling-Hammond, 2001;
Freire, 2002), especificamente las retroalimentaciones que se pueden realizar tanto de
forma escrita como oral. En este curso en particular se consideran como instancias de
retroalimentacién:

* El propio instrumento evaluativo, como retroalimentacion escrita (pauta, escala de
apreciacion, y rubrica).

* Retroalimentacion oral a todo el grupo curso, especificamente cuando se trata de
procedimientos evaluativos, tales como, controles y tareas.

* Retroalimentacion oral por grupo de estudiantes, cuando se trata de los proyectos.
Como los proyectos tienen tres salidas (diagrama de flujo, cédigo e informe), se
considera una instancia de retroalimentacién formativa (sin calificacién) el diagrama
de flujo, previo a la codificacion.

Analisis y resultados

Heteroevaluacion
Para efectos de andlisis de la heteroevaluacién, se utilizaran los porcentajes de logro en
tres de los seis resultados de aprendizaje (RA) del curso:
A.  Adquirir habilidades de manejo y andlisis de datos en MS Excel (Figura 3a).
Adquirir el dominio basico del manejo y analisis de datos en MATLAB (Figura 3b).

C.  Utilizar herramientas como MS Excel y MATLAB para la resolucién de problemas de
ingenieria (Figura 3c¢).
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Figura 3: Logros obtenidos a partir de la heteroevaluacion.
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De los resultados obtenidos para los tres RA se puede apreciar una tendencia significativa
de un mayor porcentaje de logro, por parte del estudiantado, cuando se aplica la metodologia
de aprendizaje activo (2015) en desmedro de la metodologia de aprendizaje tradicional (2013-
2014) de clase catedratica. Lo anterior se puede apreciar comparando las medidas de tendencia
central y las medidas de dispersién de cada uno de los resultados de aprendizaje (Tabla 4),
presentado diferencias mas significativas en losRA Ay C.

Tabla 4: Medidas de tendencia central y dispersion heteroevaluacién

Media Mediana Coeficiente de variaciéon

Resultado de aprendizaje
2013-2014 | 2015 |2013-2014| 2015 2013-2014 2015

A. Adquirir habilidades de manejoy

o 65.22% | 79.25% | 69.33% | 82.22% 32.13% 17.71%
analisis de datos en MS - Excel

B. Adquirir el dominio basico del manejo

L 75.10% |76.01% | 74.67% | 7822% 27.70% 18.84%
y andlisis de datos en MATLAB

C. Utilizar herramientas como MS -
Excel y MATLAB para la resolucion 66.23% | 78.06% | 65.78% | 79.33% 21.13% 14.13%
de problemas de ingenieria

Con respecto a la forma de las graficas, se puede apreciar que cuando se aplica una
metodologia de ensenanza tradicional (2013-2014) los resultados de la evaluacion tienen una
distribucién parecida a una normal estandar, mientras que cuando se aplica una metodologia
de aprendizaje activo, la distribucion normal se carga hacia la derecha, evidencia también del
aumento del logro estudiantil en los resultados de aprendizaje.

Para los tres resultados de aprendizaje medidos en la heteroevaluacion se aprecia una
baja del coeficiente de variacién cuando se aplican metodologias activas; esto explica que el
aumento del porcentaje de logro no se da solamente por una parte de estudiantes que destacan
y arrastran el promedio curso hacia un valor mas positivo, sino que esta asociado al aumento
del logro de todo el grupo curso.

Autoevaluacion

Para efectos de la autoevaluacion, se le pidié al estudiantado que se calificara a si mismo,
individualmente, en una escala de 1 a 5, con respecto a su nivel de logro de cada uno de los
seis resultados de aprendizaje del curso. Los resultados de la calificacion que se adjudica cada
estudiante se representa en la Figura 4, en donde se evidencia la frecuencia relativa de cada
grupo en estudio. Por otro lado, en la Figura 5 se muestra la media(a) y el coeficiente de variacién
(b) de cada grupo en estudio con respecto a cada uno de los resultados de aprendizaje del curso.
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Figura 4: Autoevaluacion.
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Figura 5: Media (a) y coeficiente de variacion(b) autoevaluacion.

De las Figuras 4 y 5, se puede desprender que el estudiantado se autoevalta de una
forma bastante similar cuando se le aplica cualquiera de las dos metodologias de ensefianza
comparadas en este estudio.

Sin embargo, el resultado de aprendizaje con diferencias mdas considerable entre un
grupo y otro es el de “Generar informes de ingenieria mediante el andlisis de datos’, esto se
debe Unicamente al cambio de los instrumentos de evaluacién asociado a cada metodologia,
desde la clasica prueba de 90 minutos, al trabajo de una semana en donde el entregable final es
un cédigo respaldado de un informe.

Si se traducen las calificaciones de la autoevaluacién a porcentajes se obtiene que en
promedio se califican entre 62.50% Yy 84.90% de logro los afnos 2013-2014 en donde se aplicé una
metodologia tradicional y entre 77.36% y 82.08% de logro cuando se aplicé una metodologia
de aprendizaje activo. Si bien, en ambos casos el porcentaje de logro de la autoevaluacién
supera al promedio de la heteroevaluacién, la brecha existente entre la hetero y autoevaluacién
es significativamente menor cuando se aplican técnicas e instrumentos de evaluacién de
aprendizaje activo, lo que hace concluir que estas herramientas son mas justas al momento de
evaluar los distintos aprendizajes del curso (Tabla 5).
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Tabla 5: Diferencia entre hetero y autoevaluacion

2013-2014 (Tradicional) 2015 (Activo)
Resultado de aprendizaje Media | Media Media | Media
Diferencia Diferencia
Hetero Auto Hetero | Auto

A. Adquirir habilidades de manejo y analisis de

65.22% | 83.85% | 18.63% | 79.25% | 76.42% | 2.83%
datos en MS - Excel

B. Adquirir el dominio basico del manejoy

0, 0, () 0, 0, 0,
analisis de datos en MATLAB (Figura 4b). 75.10% | 84.90% 9.80% | 76.01% | 81.60% | 5.59%

C. Utilizar herramientas como MS — Excel y
MATLAB para la resolucion de problemas de | 66.23% | 83.33% | 17.10% | 78.06% | 80.19% | 2.13%
ingenieria (Figura 4c)

Ventajas y desventajas de la metodologia de aprendizaje activo

De los comentarios obtenidos de estudiantes del curso 2015, acerca de la metodologia de
aprendizaje activo (aprendizaje basado en proyectos + aprendizaje colaborativo), se destacan
los siguientes comentarios:

* Aprender con el propio ritmo de cada estudiante y no bajo una estructura rigida de
contenidos clase a clase.

* Aprender de forma natural con base en el ensayo y error. El error no es un castigo como
en la metodologia tradicional, sino una forma de profundizar el aprendizaje.

* Trabajar en equipo le da mayor efectividad al aprendizaje, de la discusién entre dos o
m4as personas se genera mayor conocimiento, “cuando uno le tenia que explicar a un
companero no solo aprendia él sino que también yo aprendia mas”.

* Poner en practica los conocimientos en problemas reales de ingenieria.

* Aprender por sus propios medios, no se les entrega todo con facilidad, muchos temas
tienen que investigar ellas o ellos mismos y con el apoyo de sus pares. Evidencia de
esto se encuentra en el trabajo de Astudillo, Navarrete, Jaray Faundez (2015), en donde
explican como el autoaprendizaje se manifiesta espontdneamente en el aula cuando
existe un comportamiento colectivo.

* Solicitar apoyo del profesorado y sus ayudantes para resolver dudas, “ambos no te
entregaban las respuestas, sino que te guiaban para encontrarlas uno mismo”.

Rodrigo Fernando Herrera 15
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Si bien son variadas las ventajas que cuenta el estudiantado, también existen algunas
desventajas como se presentan a continuacién:

El tiempo en una evaluacion no se acotaba; sin embargo, el que se tenia que invertir
para desarrollar los proyectos era bastante alto en comparaciéon con un curso normal.

Algunos proyectos de ingenieria implicaban un gasto de tiempo importante en
investigacion y solo entender el problema, antes de comenzar a hacer el algoritmo.

Ponerse de acuerdo con el resto de los miembros del equipo de trabajo era complicado,
sobretodo en temporada de evaluaciones.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible extraer las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

16
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Cuando se aplican metodologias de aprendizaje activo se aumenta el logro de los resultados
de aprendizaje por parte de los grupos de estudiantes, en comparacién cuando se aplican
metodologias de ensefanza y de evaluacion tradicional, tales como clases catedraticas y
pruebas en 90 minutos. Esto, medido a partir de la heteroevaluacién, es decir, a partir del
uso de rubricas, pruebas y pautas, segun corresponda la instancia evaluativa.

La percepcién delogro de los propios grupos de estudiantes no varia significativamente
segun la metodologia de ensefianza de aprendizaje que se aplique al grupo curso. Por
otro lado, la brecha que existe entre la autoevaluacién y la heteroevaluacién se reduce
cuando se aplican metodologias de aprendizaje activo, como es en este caso de estudio.

La aplicacion de metodologias de aprendizaje activo, tales como el aprendizaje basado
en proyectos y el aprendizaje colaborativo, implican una mayor inversion de tiempo
de estudiantes y docente a cargo. En el primer caso, el estudiantado debe reunirse
y trabajar en equipo, realizar proyectos, avanzar a su propio ritmo, lo que implica
una mayor inversion de tiempo a lo largo de todo el curso, en comparacion con la
metodologia tradicional de ensefanza y evaluacion del tipo pruebas, en donde los
esfuerzos de tiempo se concentran en las cercanias de las instancias de evaluacion
solamente. Por otro lado, los cuerpos docentes deben invertir un mayor tiempo debido
a la preparacion del material apto para el modelo de ensefianza (proyectos, ejercicios,
tareas, rubricas), estar siempre disponible para guiar el aprendizaje y no entregar
solo un resultado, realizar un trabajo mas personalizado debido a que los ritmos de
aprendizaje son distintos para cada persona, y generar instancias de retroalimentacion
continua con sus estudiantes.
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* Elaprendizaje activo fomenta de mayor forma habilidades blandas, como la generacion
de informes y reportes de trabajo; a diferencia de las metodologias tradicionales. Esto
se debe a que los instrumentos de evaluacion cambian considerablemente entre la
entregade uninforme oreporteyuna prueba. Sin duda, esta habilidad iniciaalos grupos
estudiantiles en una de labor que deberdan ejecutar en su desempefo profesional.

* El aprendizaje basado en proyectos hace que el estudiantado esté mas motivado por
su aprendizaje, sobre todo cuando estos proyectos son problemas reales de su area (en
este caso ingenieria) que tendra que resolver durante su formacién en pregrado y su
desarrollo profesional.

* Elaprendizaje colaborativo genera varias ventajas, entre las cuales se pueden nombrar:
desarrollo de habilidades de alto nivel cuando se ensefian mutuamente companeros
y compaferas, aumento de la percepcion de que las demas personas de la clase se
preocupan por su aprendizaje y quieren ayudar.
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