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RESUMEN: Este es un articulo de reflexibon no derivado de una investigacién, sino de la
experiencia del trabajo en un curso de ecuaciones diferenciales en la Universidad del Valle sede
Buga. Se presentan algunas reflexiones sobre las implicaciones que tiene el cambio en la
metodologia de la clase tanto para los estudiantes, como para el profesor al pasar de un discurso

expositivo, a otro donde los estudiantes participan mas activamente.

1. INTRODUCCION

La Universidad del Valle cuenta actualmente con nueve sedes regionales: Buenaventura, Buga,
Caicedonia, Cartago, Cerrito, Palmira, Tulua, Norte del Cauca, Zarzal. Estas iniciaron sus
programas de formacién el 20 de Octubre de 1986%. La mayoria de los profesores en las sedes
regionales provenian de la ciudad de Cali, y eran profesores de la Universidad del Valle. Las clases
tenian horarios los fines de semana y en las noches, generalmente en sesiones de tres o cuatro
horas dependiendo del curso.

Trabajé como profesor de matematicas los fines de semana en la sede regional de Bugael, en el
programa de Ingenieria Industrial en los cursos de calculo diferencial, calculo integral, calculo de
varias variables y ecuaciones diferenciales durante los afios 1992-2008. En el segundo semestre
del afio 1998, escogi el curso de ecuaciones diferenciales (ver programa en el anexo 1) para tratar
de implementar “una metodologia diferente”. Una de las razones para escoger este curso, se baso

en que habia trabajado con estos alumnos los tres semestres anteriores en los cursos: célculo

® En principio se crearon las sedes regionales de Buenaventura, Buga, Caicedonia, Palmira,
Sevilla, Tuluay

Zarzal.
®t |a sede Buga cuenta actualmente con los programas de: Administracion de Empresas,
Contaduria

Publica, Historia, Ingenieria Industrial, Sicologia, Tecnologia en sistemas de informacion y
Tecnologia en

Electrénica.
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diferencial, calculo integral y calculo de varias variables y, de alguna forma, “conocia” su proceso
en los cursos de matematicas. La idea que tenia para desarrollar el curso no era muy novedosa,
queria que los estudiantes “leyeran” el tema antes de la clase y asi, el dia de la clase, motivarlos y
comprometerlos a participar y preguntar, para romper en cierta medida la monotonia de la
“dictadura de clase” o clase expositiva cuyo discurso era de caracter expositivo. Mi intencién no era
tan ambiciosa como lo planteado por Gonzalez (2002)

“Es el estudiante el que debe enfrentarse, sin intermediarios, al material de

estudio que representa, para él, conocimiento nuevo. El estudiante, asi, estara

ejerciendo su autonomia para aprender, la cual le sera tan necesaria cuando,

mas adelante, quiera aprender cosas por si mismo. El estudiante estara

aprendiendo a aprender”.

En cuanto a enfrentarse sin intermediarios, ya que consideraba que el intermediario podria ser el
profesor, otro compafiero, etc.

La idea de “una metodologia diferente” estaba de acuerdo con lo que cita Salemi (2007)

“Psicologos de la educacién y especialistas en la ensefianza tales como
Bonwell y Eison (1991) y Johnson, Johnson y Smith (1991) convienen en la
importancia de involucrar de forma activa a los estudiantes en el proceso

educativo’.

2. EXPERIENCIA CON LA METODOLOGIA DE CLASE EXPOSITIVA EN EL CURSO DE
ECUACIONES DIFERENCIALES

Metodologia de clase expositiva en este texto, se refiere a la forma como desarrollaba la clase en
el curso de ecuaciones diferenciales entre los afios 1993 — 1996. La clase comenzaba con una
introduccién donde se planteaba la situacion problematica que se queria resolver. Después venia
el desarrollo de la clase donde se daban las definiciones de los conceptos, los teoremas, se
realizaba las demostraciones y se ilustraba con ejemplos y contraejemplos. Finalmente se
proponian ejercicios de “practica” algunos algoritmicos y otros de analisis para que los estudiantes
los resolvieran bajo la supervision del profesor. Después de la clase el estudiante deberia hacer el
“refuerzo”, este consistia en resolver unos ejercicios que el profesor asignaba de la bibliografia

propuesta en el programa del curso. De acuerdo con Peltier, citado por Moreno y Azcéarate (2003),

“...este es un estilo denominado dogmatico o magisterial, centrado en el contenido
cuyo objetivo es dar y comunicar un saber a los estudiantes. En este modelo el
profesor adquiere un papel muy activo y el estudiante es un receptor pasivo de
unos conocimientos, presentados por el profesor, completamente acabados y

construidos.”

251



Universidad Catdlica Popular del Risaralda UCPR Grupo de Investigacion GEMA

El curso se evaluaba con dos examenes parciales cuyo valor de la nota final era 30% cada
examen, y un examen final cuyo porcentaje de la nota final era 40%.
A continuacién se presenta una grafica donde aparece el rango de las notas® y porcentajes en el

curso de Ecuaciones Diferenciales, obtenidas por los estudiantes durante los afios 1993-1996.

100%
a5

107%

Grafica 1. Parcentajes de notas durante los afios 1993-1996.
Fuente: Secretaria académica. Construccidn propia.

En el eje horizontal se encuentra el rango de notas y en el eje vertical el porcentaje obtenido en
cada afio. Asi por ejemplo para el afio 1993 (color azul), el 10% de los estudiantes obtuvieron una
nota menor que 3.0 y el 75% obtuvo una nota menor que 4.0. EI mayor porcentaje de fracaso se
present6 en el afio1994 con un 41%.

3. EXPERIENCIA CON “UNA METODOLOGIA DIFERENTE”

Antes de comenzar el semestre, socialicé la idea de cambiar la metodologia de la clase expositiva
con la Decana y el Director del programa de Ingenieria Industrial y manifestaron estar de acuerdo
con el cambio.

En lo primero que pensé para tratar de implementar “una metodologia diferente”, fue escribir una
guia de trabajo con varias preguntas para cada clase. Esperaba que los estudiantes “leyeran” el
tema propuesto en el libro de texto guia ecuaciones diferenciales (Zill, 1988) antes de la clase y
contestaran las preguntas para que de alguna manera fueran elaborando su propio “texto”. En las
preguntas se pedia que escribieran lo que comprendian por un determinado concepto, que

compararan un ejemplo del texto con un ejercicio de la guia, que determinaran si un ejercicio dado

®2 | a Universidad del Valle usa la escala de notas de 0.0 a 5.0, se aprueba con 3.0.
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cumplia las hipétesis de un teorema, etc. A continuacion se muestran algunas preguntas de la
primera guia (ver anexo 2).
e ¢ Qué entiende por ecuacién diferencial?

e De las siguientes expresiones:

a)‘i—i’:o b) x? +y% =5 c)yy =yx-1

t
d) udx — xdu = vVu? + x2 du e)f(t)+jo(t—r)f(r)dr:t f)Uy =cU,,

¢ Cudles son ecuaciones diferenciales?

e Determine si cada una de las siguientes ecuaciones diferenciales tiene una solucion real:

a) % +|x| +1=0 b) % +|Y| =0 (Sugerencia: Revise el ejemplo 3, pagina 5).
X

Cuando comencé a escribir la primera guia, me surgieron muchos interrogantes y temores, es
decir comenzaron a rondarme muchos “fantasmas”:
¢Vale la pena escribir las guias?

¢ Los estudiantes resolveran las guias?

¢Si no les explico comprenderan el tema?

Alarcén y Zabala (2010) mencionan que no hay una implementacion masiva de estrategias en los
cursos, quiza por que los maestros nos hemos formado con aprendizaje tradicional y por lo mismo
nos cuesta trabajo ensefiar de una manera en la que no lo hemos experimentado anteriormente.

Moreno y Azcarate (2003) mencionan que para algunos profesores universitarios, sus
conocimientos sobre ensefianza y aprendizaje son subjetivos y estan relacionados con las

creencias, al respecto sefialan:

“...las creencias sobre ensefianza incluirian aquello que el profesor considera
gue significa ensefiar, cémo ensefiar, incluyendo el papel del profesor, la
metodologia de ensefianza, los recursos, etc. Finalmente, las creencias sobre
el aprendizaje empleados se relacionan con las ideas que tiene el profesor
sobre los estudiantes, como aprenden, sus posibilidades y capacidades de
razonar e investigar, la capacidad creativa de los estudiantes, la autonomia e
independencia para descubrir nuevos conceptos etc. ...” (p. 267)

Uzuriaga y Martinez (2008) consideran que cuando se decide elaborar un material como soporte
didactico tanto para la guia del profesor como para el aprendizaje del alumno, es necesario

resolver varios interrogantes, tales como: ¢Qué habilidades deben desarrollar los estudiantes?,
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¢, Qué tipo de pensamiento se va a privilegiar, ¢las actividades que se proponen son ejercicios,
problemas o ejemplos?, ¢cudl es el fundamento pedagdgico en el que se soportara el trabajo?,

entre muchos otros interrogantes que pueden surgir.

Para mi tranquilidad respecto a la pregunta ¢los estudiantes resolveran las guias?, tomé la
decisiéon de cambiar la forma tradicional de evaluar el curso y propuse una “nueva evaluacién”, que
consistia en lo siguiente, cada sesion de clase tendria un examen de control y el promedio de
éstas notas tendria un valor del 50% de la nota final, el restante 50% de la nota final comprenderia
dos examenes parciales de igual valor®. La idea de la “nueva evaluacion” con la misma intencion

que Romero y Pérez (2009) cuando manifiestan:

“nos gustaria incidir en la importancia de trabajar con nuestros estudiantes
la visibn de la evaluacibn, no como un instrumento sancionador o
reconocedor del éxito sino, fundamentalmente, como una herramienta

informativa y orientadora hacia la mejora del aprendizaje”. (p. 101)

Pero los “fantasmas” me seguian rondando...

¢, Con la “nueva evaluacién” y la “metodologia diferente” mejoraran los resultados del grupo?
Un temor que tenia es que fuera a suceder lo que Gallego y Nevot, citado en Santaolalla (2009)

“En el ambito de las matematicas, es muy posible que los alumnos que
obtienen notas mas altas en mateméticas las consigan porque se les esta
ensefiando en la forma que mejor va con su estilo peculiar. Y si los
profesores de mateméticas cambiaran sus estrategias instructivas para
acomodarlas a los estilos de los alumnos con calificaciones mas bajas, es

muy probable que disminuyera el numero de éstos.” (p. 9)

¢Me pasaré lo que cita Gémez (1995)?
“- De 30 se me rajaron 25 en el examen - dijo el profesor

- No, se rajaron 26, usted incluido — le respondi6 el director. *

Se inicié el semestre y en la primera clase les expliqué a los estudiantes “la metodologia diferente”

que seguiriamos. Como era de esperarse, muchos de los estudiantes me dijeron que porque no se

® La propuesta para cambiar los porcentajes en la evaluacidon se consulté con la decana y el
director del programa de ingenieria industrial y ambos estuvieron de acuerdo. Para esa fecha yo
coordinaba el area de matemaéticas en la sede de Buga.
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seguia la metodologia de los semestres anteriores, y que si antes, cuando les explicaba a veces
tenian dificultades y problemas, no se imaginaban como seria ahora que no les iba a explicar nada.
Finalmente, se implementd la “metodologia diferente” sin tener del todo claro cual seria el

comportamiento de los estudiantes y la dinamica que tomaria la clase.

A continuacion se presenta una grafica donde aparece el rango de las notas y porcentajes en el
curso de Ecuaciones Diferenciales, obtenidas por los estudiantes durante los afios
1998 - 2008.
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Grafica 2. Porcertajes de notas durante los afios 1998 - 2003.
Fuerte: Secretaria académica. Construccidn propia.

100%

0%

0%

33% |
20 [
4%
14%
1%

[ e i
T t ]

0.0 3n

Grafica 3. Porcentajes de notas durante los afios 2004 - 2008.
Fuente: Secretaris académica. Construccidn propia.
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Se observa que para el afio 2000, el 41% de los estudiantes obtuvieron una nota menor que 3.0
(ver gréafica 2). En el afio 2004 el 50% de los estudiantes obtuvo una nota menor que 4.0 (ver
gréfica 3). Si se observan las graficas 1, 2 y 3 hay un incremento del porcentaje en el rango de

notas de 4.0 a5.0 enlastablas 2y 3.

4. UNA SESION DE CLASE Y ALGUNOS COMENTARIOS

El curso se desarrollaba durante 16 sesiones, una por semana y su duracién era de cuatro horas.
La clase tenia dos momentos. El primero una “puesta en comun” del contenido de la guia sobre
aquellos puntos que presentaban problema, interpretacién del algin concepto no comprendido,
solucién de un ejercicio particularmente dificil; también se evaluaba la guia en aspectos como:
cantidad de temas, secuencia, pertinencia de ejercicios propuestos y el grado de dificultad. El
tiempo empleado en este primer momento era de aproximadamente dos horas y luego se tomaba
un descanso de 20 minutos.

El segundo momento estaba destinado para realizar un examen de control y consistia en una
prueba escrita de dos o tres preguntas dependiendo del tema, cuya duracién oscilaba entre 50
minutos y una hora. El resto del tiempo se empleaba en resolver y discutir el examen de control.
Generalmente para la solucion del examen de control se postulaban varios estudiantes.

e Un aspecto que llam6 mi atencién fue la distribucién de los estudiantes en el salén de clase
en pequefios grupos, y al preguntarles por qué lo hacian, me contestaron que se habian
reunido durante la semana para preparar el tema de la guia. Este tipo de trabajo, iniciado
por los alumnos fue importante porque era un inicio de lo que Zafiartu (2003) llama el
aprendizaje colaborativo.

“El aprendizaje se produce en la intervencion entre dos y mas, mediado por un
intercambio de opiniones y puntos de vista. La importancia de esta interaccion no
es la cantidad de intercambios e intervenciones que se produzcan, sino el grado
de influencia que tiene la interaccién en el proceso cognitivo y de aprendizaje del
compafiero. En sintesis se aprende de la reflexibn comudn, del intercambio de
ideas, del analizar entre dos y mas un tema comdun, a través de lo cual se obtiene

un resultado enriquecido...”

Johnson (1993), citado por Zafiartu (2003) destaca que el aprendizaje colaborativo
aumenta la seguridad en si mismo, incentiva el desarrollo del pensamiento critico,
fortalece el sentimiento de solidaridad y respeto mutuo, a la vez que disminuye los

sentimientos de aislamiento.

El trabajar en grupo también favorece el aprendizaje activo, Salemi (2007) afirma:
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“En el aprendizaje activo los estudiantes se dan cuenta también de que
personas diferentes abordan las tareas de forma distinta y desde
perspectivas diferentes. Interactuando con sus compafieros, aprenden a
manejarse en el mundo en el que se moveran una vez hayan dejado la
universidad, donde encontraran frecuentemente una diversidad de

opiniones y argumentos con los que no estaran de acuerdo.”

Durante el espacio de la clase dedicado a la “puesta en comun”, fue fundamental
la participacién de los grupos tanto para corregir ejercicios, como también para
aclarar dudas sobre conceptos, ya que cada grupo proponia algun tipo de

solucion.

e Respecto a la pregunta ¢vale la pena escribir las guias?, manifiesto que me sorprendi6 la
manera como trabajaron los estudiantes en la preparacion de la guia fuera de clase, pero
también hubo estudiantes que se limitaban a copiar el trabajo de otros. En “la puesta en
comun” la participacion de los estudiantes fue buena y hubo didlogo entre ellos y dialogo
con el profesor, y no como en la “metodologia de clase expositiva” en la que el dialogo era
en una sola direccion, profesor-estudiante. De cierta forma se dio un cambio en las
relaciones profesor-estudiantes, estudiantes-estudiantes y estudiantes-profesor. Este es

otro aspecto que favorece el aprendizaje.

e Me costd mucho trabajo, privarme “del placer de explicar’ en las primeras clases en el
momento de “la puesta en comun”, pero a medida que pasé el tiempo ya me fui
acostumbrando. Considero que los estudiantes se adaptaron mas facil al cambio de

metodologia.

e Acerca de la “nueva evaluacion” con los examenes de control en cada clase, a la mayoria
de los estudiantes les parecié adecuada y manifestaron:
Como nos toca preparar el tema antes de la clase, y con eso de los examenes de

control ya sabemos como vamos en el curso y nos preparamos para el parcial

Estas opiniones estan en el mismo orden de ideas con una experiencia de aprendizaje
desarrollador de Uzuriaga y Acosta (2008) en algebra lineal, en el que una de sus
conclusiones fue:
“Este proceso también le ha permitido al estudiante adquirir seguridad y
confianza para presentar las evaluaciones, puesto que de antemano conoce

los tipos de preguntas que pueden surgir y asimismo ha aclarado las dudas
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gue le hubieran surgido durante el desarrollo de los talleres o de la interaccion

con sus companieros y profesores.”

El tipo de pregunta de los examenes de control y del parcial que se hicieron a los
estudiantes en las evaluaciones, fueron muy similares a la preguntas que se hacian con la

metodologia de clase expositiva, y ademas sacadas de los mismos textos.

e Con “la metodologia diferente” aproximadamente un 10% de los estudiantes no se sentian
coémodos y cancelaban el curso, algunos matriculaban el curso en otra sede. Los
estudiantes que terminaban el curso y no aprobaban, generalmente tomaban el curso de
verano en la sede Palmira o en Cali y siempre aprobaban.

e La preparacion de la guia y la revision de los exdmenes de control demandd bastante
trabajo para el docente.

5. CONCLUSIONES

e Para implementar un cambio en un curso usando alguna estrategia es fundamental contar
con el apoyo de la institucion.

e Implementar “una metodologia diferente” en un curso puede contribuir a “conocer” mejor a
los estudiantes, haciendo que el grupo no sea un conjunto mas de personas (alumnos),
sino como un equipo de individualidades, con sus preguntas, aportes, inquietudes,
motivaciones y otras caracteristicas que identifican a cada alumno®.

e La modificacién de los métodos tradicionales de ensefianza no es un proceso inmediato. El
cambio es continuo y requiere una reflexion de las concepciones pedagdgicas sobre el
conocimiento, la ensefianza y la educacién que tiene cada profesor. Cada profesor debe
ser capaz de diseflar y adoptar el método que mejor se ajuste a sus condiciones
particulares.®

e El cambio de metodologia del discurso expositivo en el curso de Ecuaciones Diferenciales
en la Universidad del Valle sede Buga, muestra que aln se sigue presentando el fenémeno
del fracaso académico, y que con este cambio se presentd un aumento en el porcentaje de

los estudiantes en el rango mas alto de notas comprendido entre 4.0 y 5.0.

La reflexién final de esta experiencia es que aunque la actitud del estudiante cambié y que de

alguna forma se motivd, sigue la dificultad en el aprendizaje. El problema podria estar en lo que

o4 Uzuriaga y Acosta (2008)
®® Caro y Reyes (2003) p. 54
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“trae” el estudiante, los esquemas que tiene y la forma en que se enfrenta para resolver la guia.

Una manera de mejorar la anterior metodologia de las guias podria ser, plantearle situaciones al

estudiante de tal manera que baya desarrollando la guia primero con preguntas que lo “acerquen”

al tema que plantea el autor en el texto y luego con preguntas referentes a los temas propios del

contenido de ecuaciones diferenciales.

10.

Mientras que un educador no puede revolucionar la academia por si solo,

cada uno de nosotros si puede mejorar su propia practica®
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ANEXO 1 (Programa del curso Ecuaciones Diferenciales)

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE BUGA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y ESTADISTICA

Asignatura: ECUACIONES DIFERENCIALES
Cdadigo: 111049M

Prerrequisitos: CALCULO Il (111052M)

Créditos: 3

Habilitable: SI Validable SI
Intensidad Horaria: 4 Horas / Semana

Profesor: Jorge Hernando Figueroa Jiménez

SESION TEMARIO

1 Nociones fundamentales. Variables separables.

2 Ecuaciones exactas .Factores integrantes.

3 Ecuaciones homogéneas. Ecuaciones lineales

4 Ecuacion de Bernoulli. Ecuacién de Clairaut. Trayectorias ortogonales.
5 Leyes de crecimiento y decrecimiento. Problemas en mecanica.

Problemas de mezclas.

6 Ecuaciones reducibles a primer orden. Teoremas basicos de ecuaciones diferenciales
lineales.

7 Solucion fundamental de ecuaciones lineales homogéneas y no homogéneas.

8 Reduccidén de orden. Método de coeficientes indeterminados.

9 Primer parcial

10 Variacion de parametros. Ecuaciones de Cauchy-Euler.

11 Vibraciones mecanicas y movimiento arménico simple.

Movimiento oscilatorio amortiguado. Oscilaciones forzadas.

12 Solucién en serie de potencias en torno a puntos ordinarios y a puntos singulares

13 El método de Frobenius. Ecuaciones de Bessel y de Legendre
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14 Definicion y propiedades elementales de la transformada de Laplace. Transformada
inversa. Teoremas de traslacion

15 Transformada de derivadas e integrales. Derivacién e integracién de transformadas.

16 Transformada de funciones periédicas. Solucién de problemas de valores iniciales.

EVALUACION

2 Parciales: 50% (1parcial: 25 %, segundo parcial 25 %)

14 Examenes de control: 50 %
Opcional 1: 50 % ; Opcional 2: 50 %
Habilitacion 100 %.
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ANEXO 2 (Primera guia)

Universidad del Valle Guia No. 1

Sede-Buga

Ingenieria Industrial
ECUACIONES DIFERENCIALES

Leer del texto “Ecuaciones diferenciales de Zill” las paginas: 1 - 9, 32 - 34, 36 - 41 y contestar las

siguientes preguntas:

1. a) ¢, Qué entiende por ecuacidn diferencial?

b) De las siguientes expresiones:
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i)%:o i) x2+y? =5 i) yy = yx—1
t
iv) udx — xdu =vu? + x? du v)f(t)+jo(t—r)f(r)dr=t Vi) Uy =CU

¢ Cudles son ecuaciones diferenciales?
2. Determine si cada una de las siguientes ecuaciones diferenciales tiene una solucion real:

a) % Jr|X| 11=0 b)% +|y| =0 (Sugerencia: Revise el ejemplo 3 pagina 5).
X

3. Clasifique las ecuaciones diferenciales de los ejercicios 1, 4, 9, 24 y 43 de las paginas 9-11.

4. En los ejercicios 18, 25 y 39 se dan ecuaciones diferenciales junto con una relacion. Verifique

que cada
relacion es solucién de la ecuacién diferencial dada.
¢,Cudles de las relaciones determinan soluciones implicitas?

5.a) Demuestre que Yy = (%X + Cy +1 y y =1 son soluciones de la ecuacion diferencial
y =(y-1*. (1) i

b) Demuestre que existen al menos dos soluciones de (I) por cada punto (XO ) yo) con Yy, =1.

¢) Bosqueje, en la misma gréfica, varias soluciones de (I ) incluyendo y =1.

d) Observe que f(X,y)= (y —1)% es continua en todas partes.

¢ Por qué este hecho y b) no son una contradiccién al teorema de existencia y unicidad?

6. Resuelva cada una de las siguientes ecuaciones e interprete geométricamente:

68

a Yoy, yo-1 0T, ym-0 oL-secy, y©O=0
dx dx dx

(Sugerencia: Escriba cada ecuacion diferencial en términos de dx/dy en vez de dy/dx)

7 Tomado del texto, Introducciéon a las Ecuaciones Diferenciales con problemas de valor de
Frontera. Stephen L.

Campbell y Richard Haberman. McGraw-HILL. 1997
% Tomado del texto Ecuaciones Diferenciales Aplicadas. Murray R. Spiegel. Prentice — Hall. 1983.
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