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Resumen

El trabajo reporta la aplicacion de la metodologia de aprendizaje basado en problemas adaptada al
desarrollo de competencias especificas en estudiantes de ingenieria. La propuesta considera tres etapas
para su aplicacion: sensibilizacion, seguimiento y evaluacion. Se realiz6 una prueba piloto con estudiantes
de octavo semestre de ingenieria electromecénica de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia, quienes desarrollaron un proyecto a partir de una problematica real. Los resultados evidencian
mejoras en las competencias relacionadas con la solucidon de problemas del mundo real asi como en la
gestion de proyectos a través de la elaboracién y socializacién de informes. Se detectaron también algunas
falencias en los conocimientos disciplinares. Por lo que la metodologia propuesta puede ser utilizada como
una herramienta para diagnosticar y corregir las debilidades en el proceso formativo de los futuros
ingenieros.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, formacion de ingenieros, ingenieria electromecanica,
competencias especificas

Problem-Based Learning as Strategy to Develop Specific
Skills in Engineering Students

Abstract

This paper reports the application of the problem-based learning methodology adapted to the development
of specific skills in engineering students. This proposal considers three stages in its application:
sensibilization, following up and evaluation. The study was applied to students of the eighth semester of
electromechanical engineering at Pedagogical and Technological University of Colombia, who developed a
project, based on a real situation. The results provide evidence of improvement in skills related to the
solution of real world problems as well as to project management through the preparation and socialization
of reports. Also, some shortcomings were detected in reference to the disciplinary knowledge. Therefore,
the proposed methodology can be used as a tool for diagnosing and correcting weaknesses in the formative
process of the future engineers.
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INTRODUCCION

La formacion del ingeniero hoy en dia es un desafio debido a la gran cantidad de informacién disponible, a
la complejidad creciente de los problemas a los que se deben enfrentar y a la globalizacién de los mercados.
Ademas, el medio ambiente se ha convertido en un factor fundamental en la actividad del ingeniero por la
necesidad de conseguir productos y procesos sustentables que no lo deterioren; igualmente, es importante
la responsabilidad social que asuma el profesional frente a los productos generados por las nuevas
tecnologias y su impacto en todos los ambitos de la actividad humana. Ademas, las estructuras corporativas
son cada vez mas participativas, exigiéndole al profesional mas trabajo en grupo y responsabilidad en la
toma de decisiones (Rugarcia et al., 2000; Regalado et al., 2010). Lo anterior implica que un profesional
idoneo debe desarrollar gran capacidad de adaptacion al cambio, unida al manejo adecuado de la
informacion, con una actitud ética que le permita tomar decisiones adecuadas al entorno socio-cultural en el
cual se desenvuelve.

Existe una preocupacion constante de universidades y docentes, los cuales buscan desarrollar y adaptar
nuevas estrategias pedagdgicas y didacticas que permitan la formacion de profesionales de la ingenieria
con las competencias exigidas por entornos laborales y sociales cada vez mas dinamicos. Las nuevas
metodologias buscan potenciar el desarrollo de competencias genéricas como: el aprender a aprender,
organizar y planificar, analizar y sintetizar, aplicar los conocimientos a la practica, expresarse con claridad
de manera oral y escrita en la propia lengua, capacidad critica y autocritica, trabajar de forma colaborativa,
capacidad de iniciativa y liderazgo y conocer una segunda lengua (Galvis, 2007; Schmal, 2012). Igualmente
se busca el desarrollo de competencias especificas, las cuales dependeran de las areas de conocimiento
propias del programa académico que se esté considerando. Estos aspectos han sido recogidos en los
criterios para la acreditacion de programas de ingenieria en las diversas instituciones responsables de éste
proceso, como el ABET (Acreditation Board for Engineering and Technology) en los Estados Unidos
(Rugarcia et al., 2000).

Entre las diversas metodologias para desarrollar las competencias se pueden mencionar: el aprendizaje
cooperativo, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en competencias, el aprendizaje orientado
por proyectos y el aprendizaje basado en problemas, entre otras (Nascimento y Amaral, 2012; Moreno et al.,
2007; Regalado et al., 2011; Hernandez, 2010; Benitez y Garcia, 2013; Lehmanna et al., 2008). Estas
metodologias se han visto favorecidas con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
TIC, las cuales, en el caso de la ingenieria, implican la utilizacion de plataformas en internet para el
desarrollo de actividades de formacién, laboratorios virtuales y experimentacién remota, interfaces web para
visualizar contenidos, junto con herramientas de simulacion especificamente disefiadas para desarrollar
habilidades y destrezas en los futuros ingenieros (Vacca et al., 2011; Alejandro, 2004; Ertugrul, 2000;
Okutsu et al., 2013).

Existen diversas metodologias que buscan acercar al estudiante a la solucion de problemas del mundo real.
Una de ellas es el Aprendizaje Basado en Problemas, ABP, la cual permite centrar el aprendizaje en el
estudiante, e introducir en la ensefianza problemas abiertos y mas préximos a su desempefio profesional
(ITESM, 2000; Restrepo, 2005). Esta metodologia favorece la posibilidad de interrelacionar distintas
materias o disciplinas académicas para intentar solucionar un problema, ya que los alumnos necesitan
recurrir a conocimientos adquiridos en diversas asignaturas. Esto permite la integracion de conocimientos,
desarrollando asi la competencia del saber hacer en contexto.

En el presente trabajo se reporta la experiencia vivida con la aplicacién de la metodologia ABP, adaptada
para el desarrollo de competencias profesionales en los estudiantes de Ing. Electromecanica, de la
Universidad Pedagdgica y Tecnholégica de Colombia. EI documento inicia presentando los conceptos
basicos del ABP y el de las competencias. Igualmente se describe la problemética que dio origen al
proyecto y se presenta la metodologia utilizada con estudiantes de octavo semestre. Como resultado se
presentan las apreciaciones de los estudiantes y el docente que participaron en la experiencia, junto con los
cambios detectados en el desarrollo de competencias profesionales. Finalmente se reportan las
conclusiones de aplicar el ABP y se brindan algunas recomendaciones que permitiran optimizar la
implantacion de este tipo de metodologias.

EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS, ABP

Hace mas de sesenta afios, las escuelas de medicina de los Estados Unidos pusieron en duda la eficiencia
de los modelos curriculares de dos etapas tradicionalmente utilizados en sus estudios: la primera
etapa estaba centrada en estudios intensivos en ciencias basicas y la segunda en la realizacién de
estudios clinicos exhaustivos. Los profesores de la facultad de medicina se convencieron de que dicho
modelo constituia una forma ineficiente e inhumana de preparar a los futuros médicos, dado el
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descomunal aumento de la informacion médica, de las innovaciones tecnolégicas y de las demandas
constantes de cambios en las practicas médicas. Por ello propusieron un método diferente, fundamentado
en una estrategia conocida como Aprendizaje Basado en Problemas, ABP, concebida para integrar el
proceso de ensefianza mediante la confrontacién con situaciones reales de la practica de la medicina
(Iglesias, 2002).

El ABP es uno de los métodos de ensefianza — aprendizaje que ha tenido mayor aceptacion entre las
instituciones de educacion superior en los Ultimos afios. Es asi como el ABP ha sido utilizado como una
estrategia general a lo largo del plan de estudios de una carrera profesional, implementado como estrategia
de trabajo a lo largo de cursos especificos, e incluso como una técnica didactica aplicada para la revision de
ciertos objetivos de aprendizaje (Echazarreta y Haudemand, 2009; Rosado et al., 2008; Painean et al., 2012;
Kurt y Ayas, 2012). Los impulsores del ABP parten de la base de que los estudiantes obtienen
conocimiento en cada experiencia de aprendizaje y consideran que hay mejores posibilidades de
aprender cuando se cumplen las siguientes condiciones: el conocimiento previo es activado y alentado para
incorporar nuevos conocimientos, se dan numerosas oportunidades para aplicarlos y el aprendizaje de
nuevos conocimientos se produce en el contexto en que se utilizard posteriormente (lglesias, 2002).
Mientras que en el método tradicional primero se expone la informacién y posteriormente se busca su
aplicacion en la resolucion de un problema, en el caso del ABP primero se presenta el problema, se
identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacion necesaria y, finalmente, se regresa al
problema.

En el recorrido que viven los estudiantes desde el planteamiento inicial del problema hasta su solucion, ellos
trabajan de manera colaborativa en pequefos grupos, compartiendo su experiencia de aprendizaje. Ademas,
se tiene la posibilidad de desarrollar habilidades como observar el entorno, reflexionar y comunicar ideas, y
poner en practica actitudes y valores que en el método convencional expositivo dificilmente se pueden
explicitar (Dominguez et al., 2008). EI ABP es un método de ensefianza caracterizado por el uso de
problemas del “mundo real” establecidos como contextos en los que los estudiantes desarrollan su
capacidad critica y de solucion de problemas, al tiempo que adquieren los conceptos esenciales de un
determinado ambito de conocimiento.

Una de las ventajas del ABP, que llevaron a elegirlo como estrategia pedagoégica para el desarrollo de
competencias especificas en los futuros ingenieros electromecanicos, esta el hecho de que lleva a los
estudiantes al aprendizaje de los contenidos de informacion de manera similar a la que utilizaran en
situaciones futuras, fomentando que lo aprendido se comprenda y no solo se memorice. Igualmente se tuvo
en cuenta que el ABP permite que el conocimiento de varias disciplinas se integre para dar solucion al
problema sobre el cual se esta trabajando, de tal modo que el aprendizaje no se da en fracciones sino de
una manera integral y dinamica.

Competencias

El término de competencias ha venido evolucionando desde su uso inicial en el &mbito empresarial con el
llamado enfoque centrado en la tarea, en el cual surgen las llamadas competencias laborales; éstas se
describen como la capacidad efectiva para llevar a cabo exitosamente una actividad laboral plenamente
identificada (Gonzalez y Ramirez, 2011). En esta definicidon se enfatizan los conocimientos, habilidades y
destrezas que debe poseer una persona para cumplir eficientemente con una tarea determinada.

En el enfoque centrado en el perfil ocupacional, se establecen las competencias profesionales, las cuales
pueden verse como el resultado de un proceso de educacion de la personalidad para el desempefio
profesional, eficiente y responsable, que no culmina con el egreso del estudiante de un centro de
formacion profesional sino que lo acompafia durante el proceso de su desarrollo profesional, en el ejercicio
de la profesibn (Gonzalez, 2002). Desde esta perspectiva, lo importante no es la posesién de
determinados conocimientos, sino el uso que se haga de ellos, que se tenga motivacion para hacerlo y
compromiso para alcanzar un resultado.

Otra forma de entender a las competencias es como desempefios integrales para interpretar, argumentar y
resolver problemas del contexto con creatividad, idoneidad, mejoramiento continuo y ética, desarrollando y
poniendo en accion de forma articulada el saber ser, el saber convivir, el saber hacer y el saber conocer
(Tobdn y Jayk, 2012). Surge asi el modelo de competencias profesionales integrales, el cual las organiza en
tres niveles: basicas, genéricas y especificas, cuyo rango va de lo general a lo particular. Las
competencias basicas son las capacidades intelectuales indispensables para el aprendizaje de una
profesion; en ellas se encuentran las competencias cognitivas, técnicas y metodoldgicas, muchas de las
cuales son adquiridas en los niveles educativos previos (por ejemplo el uso adecuado de los lenguajes oral,
escrito y matematico). Las competencias genéricas son la base comun de la profesiéon o se refieren a las
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situaciones concretas de la practica profesional que requieren de respuestas complejas. Por ultimo, las
competencias especificas son la base particular del ejercicio profesional y estan vinculadas a condiciones
especificas de ejecucion (Gonzélez y Ramirez, 2011).

Planteamiento del problema

La Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, UPTC, en la Facultad Seccional Duitama, Boyaca,
Colombia, cuenta desde hace 33 afios con el programa de ingenieria electromecanica, de modalidad
presencial, con una duracion de 10 semestres y otorga el titulo de INGENIERO ELECTROMECANICO. En
el proceso de autoevaluacion del programa con fines de acreditacién, realizado entre los afios 2003 a 2004,
se identific6 como problema la poca incidencia de los futuros ingenieros en la solucién de problemas del
entorno. Esta problemética no es exclusiva de la ingenieria en Colombia y Latinoamérica, sino que también
es una preocupacion muy sentida en Europa, donde se han venido tomando correctivos a partir de la
declaracion de Bolonia (Mesa et al., 2008).

Para su desarrollo, el plan de estudios contempla la realizacién de proyectos aplicados, que se ejecutaran
paralelamente con las asignaturas del campo de formacién especifico profesional, pero no contempla
ninguna estrategia pedagoégica que le brinde al estudiante las herramientas necesarias para desarrollar
estas competencias. En los Ultimos afios esta debilidad se ha venido subsanando a través del desarrollo de
proyectos de grado y pasantias, donde el futuro egresado busca, evalla, desarrolla y soluciona problemas
del entorno a nivel industrial y empresarial. Sin embargo, esta actividad se cumple demasiado tarde, al
finalizar las asignaturas, limitando el desarrollo de competencias profesionales de forma integral. En este
sentido, se observa la necesidad de implementar una estrategia formativa que aborde las debilidades
descritas anteriormente, tendientes a buscar un aprendizaje significativo que permita a los estudiantes
aplicar de manera integral los conocimientos recibidos durante su formacion.

METODOLOGIA PROPUESTA

A continuacién se describe la metodologia ABP propuesta para el desarrollo de las siguientes competencias
contempladas en los planes de estudio de los programas de ingenieria:

C1: Proponer la solucion de problemas del entorno a través de proyectos de ingenieria.

C2: Conocer los métodos y estrategias mas adecuadas para la recoleccién, manejo e interpretacion de la
informacion y el desarrollo de proyectos en ingenieria.

C3: Elaborar informes, parciales y finales, y socializar los resultados generados a partir de la gestion de
proyectos de ingenieria.

Primer Momento: Sensibilizacion

En este se describe la metodologia a los estudiantes, se presentan los problemas, se constituye el grupo y
se selecciona el problema. También se describen, de forma clara, los compromisos y el papel de los actores
involucrados en la experiencia.

Segundo Momento: Seguimiento a la Soluciéon del Problema

Para identificar los avances del proyecto que se desarrolla a lo largo del semestre, se proponen cuatro
etapas o puntos de control, asi: anteproyecto, informe de avances, informe técnico de la solucion e informe
final:

¢ Anteproyecto: En esta etapa el grupo elaborara un documento que dé cuenta de la identificacion del
problema, de las hip6tesis de trabajo y de la metodologia prevista junto con los recursos necesarios para
resolverlo.

¢ Informe de avances: El grupo realizara un informe escrito de los avances en el desarrollo del proyecto, de
modo que se puedan establecer el porcentaje de cumplimiento en las actividades, dificultades y logros
parciales.

¢ Informe técnico de la solucion: El grupo realizara un informe, desde el punto de vista técnico, en el cual se
dé cuenta de las alternativas para la solucién del problema, justificando las decisiones tomadas, desde el
punto de vista ingenieril.

¢ Informe final: Como resultado del proyecto desarrollado, al terminar el semestre, se espera disponer del
informe final, representado en un articulo con los elementos propios de una revista cientifica.

32 Formacion Universitaria — Vol. 6 N°5 — 2013



El Aprendizaje basado en Problemas como Estrateqgia para el Desarrollo Fernandez

Tercer Momento: Evaluacion y Mecanismos

Como mecanismos de evaluacién se establecieron el informe escrito y la presentacion oral. Se elaboraran
cuatro informes durante el curso, cada uno correspondiente a cada etapa del desarrollo del trabajo:
anteproyecto, informe de avances, informe técnico de la solucién e informe final, cuyas caracteristicas se
describieron en el apartado anterior. Los criterios de evaluacién para el informe escrito se dividen en dos
categorias: de fondo y de forma. En los primeros se consideran: que se ilustren los métodos o
procedimientos, que se evidencie el trabajo realizado y el grado de solucién del problema. En los criterios de
forma se consideran: la presentacion y aplicacion de las normas asociadas a cada tipo de documento,
coherencia y claridad en la redaccion y que se emplee vocabulario pertinente a la tematica desarrollada.

En cada fase habra una presentacidn oral sustentando la informacién contenida en el informe escrito. En los
criterios de evaluacion para la sustentacion oral se consideran: claridad en la exposicién, seguridad del
expositor, que la presentacion refleje el contenido del documento escrito, uso adecuado del vocabulario
técnico, uso de medios audiovisuales y presentacion personal.

Se sugiere una escala valorativa de uno (1.0) a cinco (5.0) para cada uno de los criterios anteriores.
Ademas se le permitira al estudiante la posibilidad de analizar el desempefio de si mismo, reflejado en la
presentacion oral (Autoevaluacion); evaluar el proceso realizado por sus compafieros, reflejado en la
presentacion oral (Coevaluacion). El informe escrito y la presentacion oral seran los mecanismos de
evaluacion disponibles para el docente (Heteroevaluacién). Para la evaluaciéon se sugieren los siguientes
rubros: autoevaluacion 25%, coevaluacion 25% y heteroevaluacion 50%; lo anterior teniendo en cuenta que
en la heteroevaluacién el docente tiene acceso al documento escrito mientras que los estudiantes no.

Prueba Piloto

La metodologia propuesta se aplico en la asignatura de Seminario de Investigacién, de octavo semestre de
ingenieria electromecanica, en la UPTC. Esta asignatura se desarrollaba con la metodologia tradicional, en
la que el producto final del curso consistia en un anteproyecto sobre una tematica propuesta por los
estudiantes en grupos de dos personas. La importancia de esta asignatura radica en que los estudiantes ya
han superado un 80% de su formacion especifica, posibilitando que el estudiante integre los conocimientos
disciplinares que ha recibido, en la solucién de problemas de ingenieria.

Los resultados descritos en la siguiente seccién corresponden a la prueba piloto realizada durante el
segundo semestre académico, equivalente a 16 semanas, del afio 2012. En el curso se matricularon 24
estudiantes, lo cual permiti6 conformar grupos de cuatro personas; la conformacién de los grupos fue
voluntaria y cada uno de ellos escogid, de acuerdo a sus intereses, un problema diferente de los propuestos
en el banco de problemas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ejemplo de aplicacién

El ABP gira alrededor de un problema bien planteado, con una tematica motivadora para los estudiantes y
cuya solucion permita el desarrollo de las competencias que se desean potenciar. A manera de ejemplo se
ilustra el enunciado de uno de los problemas, tal y como fue presentado a los estudiantes en la prueba
piloto, junto con una breve descripcidon de la solucién brindada por el grupo responsable.

En la vereda Ucuengé de Nobsa, Boyaca, Colombia, las lluvias han venido anegando amplias zonas, tierras
con un gran potencial agricola, conformando un humedal. El problema es que con cada ola invernal el area
inundada se incrementa, generando pérdidas a la comunidad. Por lo anterior, es necesario proponer una
alternativa, desde el punto de vista técnico, que regule el nivel del humedal e impida su expansion (Correa,
2012). Con el fin de concretar el problema, los estudiantes realizaron una primera toma de contacto con el
humedal y con la comunidad afectada por el mismo. Esto permitié identificar el origen del problema: el
humedal se localiza en un valle rodeado por montafias, de las cuales fluye agua en época de invierno, la
cual se ha venido acumulando en la parte baja del terreno desde hace unos diez afios; ademas, el drenaje
natural del agua se ve impedido por el terraplén de una carretera con alto flujo vehicular.

Una primera idea fue desecar el humedal, bombeando el agua hacia un rio cercano. Sin embargo, se
encontré que, si bien es técnicamente factible, esto no era viable por el dafio medioambiental, por el interés
de la comunidad en conservar el sitio y por el interés de la administracién municipal en utilizarlo como sitio
turistico. Ademas, el duefio del terreno no queria erradicar el humedal, sino evitar que su area continle
creciendo con las siguientes olas invernales. De esta manera los estudiantes identificaron al volumen de
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agua, como la principal variable de tipo técnico. En vista de lo anterior, el grupo optd por proponer el disefio
de un sistema que regule el volumen de agua contenida en el humedal, aprovechando para ello los recursos
disponibles en el area. En este punto los estudiantes observaron que en los problemas reales, a parte de las
variables de tipo técnico, también intervienen aspectos medioambientales, sociales, econémicos Yy politicos,
los cuales deben ser tenidos en cuenta a la hora de proponer una solucién.

Luego de elaborar un anteproyecto como documento guia para la solucion del problema, los estudiantes
procedieron a recolectar la informacion de campo: realizaron una estimacién del volumen del humedal,
identificaron las facilidades del terreno para instalar un sistema de bombeo y la posible ubicacion del cuarto
de control, junto con las facilidades para acceder a la red eléctrica. En el informe técnico, la presentacion del
disefio y célculo del sistema de bombeo estuvo bien como ejercicio de maquinas hidraulicas, pero falté
justificar las decisiones tomadas en funcién de las caracteristicas del humedal y su entorno. Esta situacion,
comun a la mayoria de los grupos, permitié evidenciar la poca relacién que establecen los estudiantes entre
los conocimientos disciplinares y su aplicacién en la solucién del problema y su contexto, afectando la toma
de decisiones sustentada en la realidad observada, asi como la generacion de alternativas de solucién. Lo
anterior debido a que los estudiantes estan habituados a resolver problemas cerrados, con solucion Unica, y
no a tomar decisiones, algo fundamental en su futuro trabajo como ingenieros, tal y como lo identificaron
Mesa y sus colaboradores (2008).

En el informe final los estudiantes presentaron un disefio de los sistemas de bombeo, mando y control, las
posibilidades para la alimentacion eléctrica y la ubicacidon de los dispositivos en el terreno. Igualmente
elaboraron un presupuesto inicial para implementar la propuesta y la exposicion oral se realiz6 asumiendo
que en frente se tenia a la persona con capacidad de decidir la ejecucion del proyecto en una fase posterior.
Este ejercicio es importante ya que permite desarrollar destrezas para la presentacion de temas técnicos de
ingenieria ante un publico no experto en la tematica, como lo puede ser un administrador, un habitante del
sector, el gerente de una empresa o el alcalde de un municipio.

El proyecto del humedal fue muy interesante ya que parti6 de una problemética concreta del entorno.
Ademas, permitid que los estudiantes tuvieran contacto con la comunidad, recolectaran informacion de
campo y analizaran varias alternativas para la soluciéon del problema. Esta estrategia refleja lo que pueden y
deben hacer los estudiantes al enfrentarse a la resolucion de un problema real, analizando situaciones y
operando sobre ellas, con los conocimientos disciplinares adquiridos y recursos disponibles.

Cambios detectados en las competencias de los estudiantes

Con el fin de identificar el desarrollo de las competencias profesionales, propuestas en la metodologia, se
formularon las siguientes preguntas:

P1: ¢ Para qué sirve un anteproyecto?

P2: ¢ Qué aspectos se deben tener en cuenta para plantear un problema?

P3: ¢ Cuales son los elementos de un anteproyecto que permiten establecer su coherencia?
P4: ¢ Cudles son los parametros de evaluacién para un anteproyecto?

P5: ¢A lo largo de su formacion como ingeniero: ha resuelto problemas reales, del entorno social o
industrial, aplicando sus conocimientos de ingenieria?

Tabla 1. Cambios detectados en el desarrollo de competencias

P_reguntas Resultados
Competencias Eslag (I)?T?S Gc}itaesnccic;rsl Sondeo 1 Sondeo 2
Incorrecto | Correcto | Incorrecto | Correcto
C1 P1 10 14 7 17
P2 21 3 17 7
c2 P3 16 8 8 16
P4 24 0 21 4
C3 PS5 10 14 3 21
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En la Tabla 1 las columnas representan las competencias propuestas en la metodologia, las preguntas con
las cuales fueron evaluadas y los resultados, dados en nimero de estudiantes, obtenidos en los sondeos 1
(inicial) y sondeo 2 (final), los cuales se calificaron con los niveles correcto e incorrecto. La C1 se evalué con
las preguntas P1y P2, C2 se evalud con las preguntas P3 y P4, mientras que C3 se valoré con P5.

En el sondeo final se evidencian los beneficios de utilizar la metodologia ABP en el desarrollo de
competencias para estudiantes de ingenieria, teniendo en cuenta que las respuestas correctas aumentaron
con respecto a la prueba inicial. Las competencias C1 y C2, relacionadas con la propuesta de solucion a
problemas del entorno a través del desarrollo de proyectos de ingenieria, mejoraron notablemente en el
segundo sondeo, cumpliéndose en buena parte el objetivo de aprendizaje relacionado con la elaboracion de
un anteproyecto. En este caso la competencia C3, relacionada con la gestién de proyectos de ingenieria a
través de la elaboracion y socializacién de informes, fue la mas beneficiada con la aplicacion de la
metodologia propuesta. Sin embargo se observa que un semestre y una materia no son suficientes, ya que
el ideal seria que todos los estudiantes alcanzaran un buen nivel en el desarrollo de estas competencias.

Opinién de los estudiantes

Al indagar a los estudiantes que participaron en la prueba piloto acerca de la conveniencia de la
metodologia ABP usada durante el semestre, sélo uno la considerd inadecuada ya que, segun él, falto
asesoria por parte del tutor para darle completa solucion al problema elegido. Los demas estudiantes
consideraron que esta metodologia es adecuada porque permite potenciar los conocimientos adquiridos en
su formacion para aplicarlos en el desarrollo del proyecto.

En cuanto a las dificultades para resolver el problema elegido, la falta de recursos técnicos (equipos,
instrumentos de medida y materiales) fue el factor mas relevante para 10 estudiantes. Nueve estudiantes
manifestaron falta de tiempo debido al compromiso con otras asignaturas, mientras que los demas indican
dificultades como: Falta de conocimiento en algunos temas, falta de informacion bibliogréfica y discordia
entre el grupo. Las respuestas de los estudiantes indican que para una posible implementacion de la
metodologia ABP, la institucion deberda tener los recursos técnicos suficientes y permitir el acceso oportuno
para que los estudiantes aborden eficientemente la busqueda a la solucion de los problemas. Igualmente,
se sugiere que se relacione el tema del problema propuesto con las asignaturas afines, con el fin de realizar
un trabajo paralelo y asi disminuir el problema de tiempo por compromisos con otras asignaturas.

Opinién del docente

El docente manifiesta que todas las etapas son importantes, pero la mas critica es el anteproyecto, ya que
en él se delimita el problema y se establecen los alcances del proyecto. De no hacer una buena labor en
este punto, es bastante dificil que se llegue a un buen fin. La motivacion que se hace es fundamental,
especialmente al principio del proceso, con el fin de clarificar la metodologia, los roles y los productos
esperados en cada etapa. En el caso de la prueba piloto fue dificil vencer la inercia ya que los estudiantes
son de octavo semestre y han sido formados con la metodologia tradicional.

A la pregunta: ¢Cuales fueron los problemas que, en su opinidon, afectaron la prueba piloto? Aunque al
formular los temas se tuvo en cuenta el nivel de formacion de los estudiantes, fue evidente la falta de
conocimientos relacionados con electronica, especialmente con microcontroladores, adquisicién y
procesamiento de datos, al igual que con el uso de simuladores. En cuanto a los recursos, el acceso a los
mismos fue una limitante. Si bien la mayoria de los elementos estan en la institucion, los estudiantes no
siempre pueden acceder a ellos por incompatibilidad en los horarios. Otro problema es el tiempo extra clase
que deben dedicar los estudiantes al desarrollo del proyecto. En muchas ocasiones es un inconveniente
debido al cruce de horarios y a la dispersion de semestres en que se encuentran matriculados.

A la pregunta: ¢ Cuales son las ventajas y desventajas de la metodologia como estrategia para el desarrollo
de competencias profesionales en el Ing. Electromecanico?, el docente destaca como ventajas que: Permite
a los estudiantes aplicar los conocimientos previos, mejorando las destrezas en el uso de técnicas como la
manipulacion de instrumentos y el manejo de software. Mejora la competencia de trabajo en grupo, pues el
resultado final depende del aporte que hacen todos los integrantes. Debido a la multiplicidad de tareas, es
necesario que los estudiantes compartan informacién y asuman responsabilidades, competencias bastante
dificiles de alcanzar con otras metodologias.

Entre las desventajas se tiene que es complicado evaluar el aporte individual, pues las actividades estan
enfocadas a potenciar el trabajo en grupo y al desarrollo de competencias que implican un alto grado de
interactividad. Ademas, al trabajar diferentes tematicas, es dificil para un solo docente brindar la asesoria,
desde el punto de vista técnico, en todas ellas. Como recomendaciones para mejorar la metodologia, el
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docente plantea que ésta podria emplearse de manera coordinada en varias asignaturas a lo largo de la
carrera, conformando un equipo de docentes que seleccionen los temas, realicen las asesorias y la
evaluacién. De esta manera se podria potenciar el proceso formativo de los estudiantes, junto con el trabajo
en grupo de los docentes. Disponer de un espacio académico, a manera de evento, que permita visibilizar
los logros alcanzados seria un factor adicional de motivacion para los estudiantes, ya que les permitiria
presentar sus proyectos a la comunidad académica del programa. En este sentido, algunas instituciones
han cambiado sus planes de estudio originalmente concebidos por objetivos, a planes de estudio basados
en competencias (Schmal, 2012), asumiendo los retos que ello implica: la construccion de un marco tedrico
gue de sustento al nuevo modelo, el ajuste de los procesos administrativos, la reorientacion de los roles que
cumplen docentes y estudiantes, junto con la modificacién del perfil del egresado para adecuarlo a las
exigencias del contexto.

CONCLUSIONES

Proponer y gestionar proyectos de ingenieria, que respondan a necesidades culturales y sociales de
contextos especificos, es una de las principales competencias para los ingenieros del presente milenio. En
este sentido, la prueba piloto permiti6 establecer el avance de los estudiantes en el desarrollo de
competencias profesionales propias de la ingenieria, gracias a la metodologia propuesta.

Para aplicar el ABP en el desarrollo de competencias profesionales en ingenieria, se propuso una
metodologia que implica determinar el papel que juegan docentes y estudiantes, las competencias a ser
abordadas en el proceso formativo, los puntos de control y los mecanismos de evaluacion.

Las tematicas se eligieron de acuerdo con el nivel de formacién de los estudiantes, de modo que pudieran
aplicar los conocimientos adquiridos previamente. En la prueba piloto se detectaron falencias en el area de
electrénica; también se detectd falta de habilidad en el uso de programas de simulaciéon asi como poca
experiencia en el uso de algunos instrumentos de medida.

Lo anterior permite establecer que el ABP, aparte de ser una estrategia de aprendizaje, puede ser utilizado
como una herramienta para diagnosticar y corregir las debilidades en la formacién de los futuros ingenieros.

Para alcanzar mejores resultados, esta metodologia deberia ser aplicada de forma institucional, a lo largo
del plan de estudios. Si bien un esfuerzo aislado como el de la prueba piloto permite identificar debilidades y
fortalezas en la formacién de los futuros ingenieros, éstas no podran ser corregidas o potenciadas en una
sola asignatura, sino a través del esfuerzo conjunto del colectivo docente.
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