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RESUMEN

Mediante la elaboracién de un pequeno generador edlico y con el uso de
la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos se ha logrado un
mejor proceso de ensenanza-aprendizaje en el aula, hasta ahora se tienen
resultados satisfactorios. Este trabajo es un avance del proyecto de tesis
doctoral en Educacién en Energias Renovables orientado a Energia Edlica,
realizado en el DIE-UD de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Palabras clave: ABP, educaciéon energética, CTS, energia edlica.

Categoria 2: Trabajos de investigacion en proceso.

Linea de trabajo: Relaciones CTSA y Educacién Ambiental.

INTRODUCCION

La propuesta que presentamos se orienta al estudio de las energias
renovables y concretamente a la energia edlica, a través del aprendizaje
basado en problemas ABP, con el objeto de construir conocimientos que
satisfagan las expectativas de los estudiantes y den solucidon a los
problemas reales de un entorno que recloma ingenieros con
conocimientos disciplinares que aporten a soluciones del mundo real y de
nuestras propias necesidades.

La intencionalidad que presentamos es un avance de resultados de la
investigacion en educacion energética orientada a energia edlica y bajo
una perspectiva de CTS en Cultura Tecnoldgica y de la Innovacion, en que
se busca que los estudiantes de ingenieria de la Universidad Distrital con
base en una metodologia apoyada en ABP, se apropien de los conceptos
de energia de una manera significativa y tal que educados
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cientificamente tengan real conciencia de los problemas del mundo y su
posibilidad de actuacioéon transformadora de los mismos.

FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

Estos son los principales campos de conocimiento a los que acudimos para
fundamentar conceptualmente el proyecto:

Educacion en energias renovables

La demanda energética mundial, el calentamiento global y la
contaminacion son apenas algunos factores que hacen prever un futuro
catastréfico tal y como lo han dicho muchos autores, por lo que se hace
necesario a partir de una educacidon energética dirigida hacia todos los
ciudadanos lograr un cambio social y cultural que permita a los humanos
construir un futuro sostenible (Gallego y Castro, 2014).

Metodologia ABP

PBL (Problem Based Learning) como metodologia, se implementd
inicialmente en los 70 para la ensenanza de la escuela de medicina en la
Universidad Canadiense de McMaster, (McMaster page), con el fin de dar
una solucion a la problemdtica generalizada de desmotivacion de los
estudiantes (Barrows, 1980). Desde entonces, la metodologia PBL ha ido
ganando adeptos, y actualmente se considera especialmente adecuada
para abordar muchos de los retos de la formacion superior (Woods 2000).
Su aplicacion en el campo de la ingenieria y especificamente en el drea
de Andlisis de Circuitos Eléctricos llega mds tarde, pero ya es una
metodologia madura y consolidada (Dart 1996, Barg 2000).

El aprendizaje basado en proyectos, ABPr, parte de la metodologia ABP
(Solomon 2003) se basa en el desarrollo de un proyecto el cual establece
una meta determinada como producto final. El proyecto se desarrolla en
un enforno con restricciones y condicionantes. Alcanzar la meta
establecida exigird el aprendizaje de conceptos, procedimientos vy
actitudes.

Las caracteristicas mds relevantes (Woods 2000) de la metodologia ABPr
son:

e El ABPr se desarrolla en un entorno real y tedrico-prdctico. Esta
condicion ayuda a los estudiantes a relacionar los contenidos
tedricos con el mundo real,

e Los estudiantes asumen un papel activo en el proyecto, ya que
tienen que marcar el ritmo y los alcances del aprendizaje, y desde su
punto de vista fijar objetivos.
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e La metodologia ABPr motiva a los estudiantes, puede constituirse en
un muy buen instrumento para mejorar el desempeno académico y
el comportamiento actitudinal de los estudiantes.

e El ABP permite desarrollar competencias técnicas o especificas de la
carrera y permite desarrollar varias competencias generales como el
trabajo en equipo, la planificaciéon, la innovaciéon y la creatividad, la
iniciativa, etc.

e El profesor ya no solo juega un rol de observador pasivo. El profesor
toma el rol de un tutor y de consultor, provee de los conocimientos
suficientes y necesarios en los momentos adecuados para estimular y
apoyar el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Las relaciones entre profesor, estudiante y proyecto en el ABPr, se puede
observar en el mapa de la figura 1, que se muestra a continuacion.
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OBJETIVOS

La inclusidon de ABPr en el curso Andlisis de Circuitos Eléctricos de Ingenieria
Electronica en la Universidad Distrital, fiene un objetivo principal, el
aprendizaje del concepto de energia, adicionalmente se debe aprender y
aplicar algunos otros conceptos que permitan a los estudiantes realizar el
proyecto en equipo, adicional los estudiantes desarrollan competencias
transversales como el trabagjo en equipo, la planeaciéon, la innovacion,
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iniciativa, comunicacion oral y escrita, [Hung 2002] todo importante en la
formacion del ingeniero.

El proceso se inicid con estudiantes de segundo semestre del curso de
Andlisis de Circuitos | en el periodo 2017-1, luego en el segundo semestre del
mismo ano se implementd en el curso mds los estudiantes de Andlisis de
Circuitos I, inicialmente se le dio un peso del 20% con el primer curso y
luego un 30% en los dos siguientes, del total de la asignatura, pues es un
proceso experimental en construccion.

PROPUESTA METODOLOGICA

La experiencia de aula parte de dar solucidon al siguiente problema: 3Se
puede disenar y construir un pequeno generador edlico que entregue 5W
de potencia a un bombillo led?g

Para dar solucién al problema planteado se sugirieron las siguientes etapas:
Fundamentacion Conceptual, Planteamiento de Ila estrategia de
resolucion y asignaciéon de roles, Documentacion de un aerogenerador de
baja potencia. En esta Ultima se procede asi: Diseno y elaboracion de las
aspas y la furbina de viento, Eleccion del generador, Diseno e
implementaciéon del rectificador y Eleccidon del acumulador.

Resultados preliminares

Iniciando el semestre se plantea el proyecto a los estudiantes y se propone
como proyecto final, se desarrollard durante el semestre, alli se dialoga y se
acuerdan reglas y objetivos. En la segunda semana se escuchan
propuestas de los estudiantes, se les entrega un documento que habla
sobre el proceso de diseno que en la cuarta semana serd discutido en
clase.

A los estudiantes se les informa de manera amplia la metodologia ABPr
dando sus caracteristicas principales, y presentado la metodologia como
una alternativa de ensenanza-aprendizaje que vale la pena explorar.
Hasta ahora la receptividad de los estudiantes frente al tema ha sido muy
positiva y los resultados sorprendentes, no solo en o que fiene que ver con
el alcance de la implementacion del artefacto, también con la motivacién
y aprension de los temas del curso.

Panel de discusion

Una vez los estudiantes han tenido la oportunidad de leer e investigar
conjuntamente con el profesor se realiza un panel de discusion en que se
plantean posibles soluciones y se resuelven dudas, orientando a los
estudiantes para que asuman una posicidn de discusidn critica y de
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aportes, se aclaran inquietudes. Al final de la sesion los estudiantes logran
identificar los diferentes mddulos y secuencia del proceso de diseno e
implementacion del sistema.

Metodologia de frabajo en equipo

Los grupos de trabajo, organizados por estudiantes segun sus afinidades,
trabajan de forma colaborativa y cooperativa, todos y cada deben
participar en todo el proceso y deben organizar su trabajo para efecto de
la planeacion y toma de decisiones, igual que asumir roles y liderar
procesos, la comunicacion es muy importante, dentro y fuera del grupo de
trabagjo.

Se ha podido observar que el desarrollo del proyecto ha fomentado de
forma explicita algunas competencias tales como: frabgjo en equipo,
planificacién, innovacion vy creatividad, y habilidades comunicativas
(Grimheden, 2003).

El cardcter abierto del proyecto permite a los estudiantes proponer sus
soluciones, someterlas a la critica y buscar el mejor compromiso técnico.
Finalmente, ningun trabagjo se considera completo si no estd bien
documentado. Para ello, al final del trabajo, cada grupo entrega una
memoria técnica plasmando toda la informacidén necesaria y los grupos
realizan una exposicion.

Sesion final

En esta sesion se readliza la prueba técnica del proyecto, esta se hace
frente a todo el curso y con una sustentacion de la misma, lo que alli se
busca es que el estudiante muestre sus avances que no solo se quedan en
lo tecnoldégico, sino que ademds han adquirido una serie de
conocimientos que les permite hablar con propiedad de los conceptos
propios de la asignatura, de sus aplicaciones y su relacion con el desarrollo
del programa de ingenieria electrénica.

La valoracion del proyecto se hace de forma conjunta hay una
cuantificacion de los estudiantes de ofros grupos, una del grupo que
presenta su proyecto y una del profesor, se incentiva y se promueve la
sana discusion y la critica constructiva, para de esta forma poder
cuantificar el resultado de cada proyecto.

Rol del profesor

El profesor durante todo el semestre, asume el acompanamiento y guia de
los estudiantes, debe convertirse en motor y alentador de sus estudiantes
creando un ambiente de confianza y colaboracién de los diferentes
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integrantes del curso y de cada grupo. El profesor debe estar presente,
observar, escuchar, guiar y ayudar a valorar las iniciativas de los
estudiantes.

Metodologia de evaluacion

En la metodologia ABP uno de los aspectos mas dificiles es la evaluacion,
tal que esta sea justa. En el desarrollo de un proyecto, la evaluacion se
vuelve un proceso un tanto complejo ya que no hay suficiente claridad
sobre 1o que se estd evaluando: se evalian los conocimientos adquiridos
por el estudiante, su desempeno y los aportes al proyecto (Mingyang
2004). EIl método utilizado es hacer una evaluacion que consiste en
promediar todas las aportaciones para que se refleje de forma justa la
nota otorgada al estudiante, lo cual se cuantifica por grupo y teniendo en
cuenta no solo la exposicion final, sino el desempeno durante todo el
proceso.

CONCLUSIONES

La asignatura de Andlisis de Circuitos posee un cardcter multidisciplinar, lo
que la hace flexible para la implantacion de la metodologia ABP, tanto
para el profesor como para los estudiantes. El haber hecho la implantacion
de esta metodologia de forma gradual ha permitido que cada periodo se
realicen mejoras al proceso desde el punto de vista diddactico y
metodoldgico.

Desde el punto de vista de percepcion en la evaluacion docente que
realiza la universidad se ha observado que los estudiantes opinan que el
profesor es motivador, 1o que pensamos es que realmente el ABP y el
proyecto han logrado motivar a los estudiantes logrando que su
aprendizaje sea significativo.

Se ha incentivado a los estudiantes para que desarrollen habilidades
infegrando fecnologias y conocimientos de un buen nivel de complejidad
a partir de mdédulos que al final integran en un sistema, “*un generador
edlico”, despertando su deseo de aprender de energias alternativas no
convencionales y educdndolos energéticamente. Se cred un semillero de
investigacion GEOM, en que el objetivo es el desarrollo de generadores
edlicos.

Se ha podido determinar en términos de objetivos docentes, que el
proyecto ha permitido alcanzar un nivel de aprendizaje claramente mayor
que el aprendizaje basado en clases magistrales y prdcticas de
laboratorio.
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