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Resumen

En el ambito educativo, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se aplica bien como enfoque curricular o
como estrategia didactica para propiciar procesos formativos coherentes y contextualizados con la realidad;
lograndose convergencias de aprendizaje y competencias en estudiantes, lo que imprime un caracter
potente al acto formativo y al desarrollo de profesionales criticos, que toman conciencia y se comprometen
con su propio aprendizaje y con la aplicacion social de lo aprendido para el progreso de las comunidades.
No obstante, llevar a aula experiencias ABP es un proceso complejo que ha de trascender el discurso teorico
pues esta atravesado por singularidades, contingencias e incertidumbres propias de la condicion humana
tanto de los estudiantes en clase como de quienes asumen la formacion de éstos.

Aunque la literatura sobre ABP hace referencia a una ruta metodica de 7 u 8 pasos, en la experiencia aqui
compartida se evidencian una serie de "'momentos" que dan cuenta de las actuaciones e interacciones entre
el sujeto educador (profesor, tutor u orientador) y los ingenieros en formacion (estudiantes o educandos); al
igual que, los entornos o ambientes de aprendizaje junto con las condiciones de presencialidad o virtualidad,
sincronia o asincronia, en las que se llevan a cabo. Por otra parte, aun cuando el ambito de intervencion en
aula son programas de pregrado de Ingenieria en Colombia, se puede considerar esta experiencia como
referente de aplicacion en otros ambitos educativos o contexto de formacion disciplinar o profesional.

En conclusion, la experiencia formativa aqui compartida esta referida a una forma particular de abordaje del
ABP como estrategia didactica, utilizada desde 2003 por profesores del Centro de Innovacion Educativa en
Ingenieria de la Universidad Autonoma de Occidente en Cali; dando cuenta en el escrito de como se ha
llevado al aula y de algunas contribuciones al desarrollo de competencias, al logro de mas y mejores
aprendizajes y a la articulacion de saberes y comprension de conocimientos.
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Abstract

In the educative world, Problem Based Learning (PBL) has been applied like curricular approach or didactic
strategy to contribute to coherent training processes, which are adjusted to the reality, too. This Situation
enables that students achieve the learning outcomes and skills together with which formative action is
improved. So, it is contributed to development of critical professionals, who become aware of their learning
process by themselves and they’re compromised with the social application of the knowledge to contribute
for the communities’ progress. However, implementation of the PBL experiences in the classroom is a
complex process, which must go beyond the theoretical speech because of this process is crossed by
singularities, contingencies and uncertainties of the human condition of students and professors.

Despite the scientific literature is showed that PBL’s methodology has 7 or 8 steps, in this experience
appears a series of “moments”, in which it is showed actuations and interactions between educator
(professor or tutor) and Engineering students; the same as, the learning environments and the face-to-face
or virtual conditions for this process. On the other hand, this experience can be used in other educational
worlds and disciplinary or professional training in spite of it has been designed initially to Engineering
undergraduate programs from Colombia.

In conclusion, this educative experience shows a particular and authentic way to do a PBL’s didactic strategy
in the classroom by professors of the Center for Educational Innovation in Engineering (Universidad
Autonoma de Occidente, Cali) since 2003. Therefore, this paper include the step-by step of PBL strategy and
some contributions to processes of development of skills, achievement of learning much better and
knowledge comprehension.

Keywords: Problem Based Learning ( PBL); meaningful learning; engineering’s first year

1. Introduccion

El Aprendizaje Basado en Problemas es una tendencia educativa en la que las experiencias formativas parten
de problemas o escenarios de problematizacion, que permite a los ingenieros en formacion elaborar
hipotesis explicativas e identificar las necesidades de aprendizaje para comprender mejor el problema y
satisfacer unos objetivos de aprendizaje preestablecidos (Vega, 2010). Adicionalmente, identifican los
principios que se relacionan con su aprendizaje y que pueden aplicarse a otras situaciones o problemas, es
decir, un proceso de toma de conciencia de lo aprendido y metacognicion, pensando en potenciales
situaciones en donde se pueda aplicar dichas comprensiones.

Al revisar el estado del arte sobre ABP se evidencias dos tipos de concepciones en cuanto a su
implementacion para abordar procesos formativos: 1) como enfoque curricular, 10 que supone que no se
construye el curriculo por acimulos de contenidos curriculares organizados en asignaturas sino por ejes o
nicleos de problematizacion transversales a los procesos de formacion; y 2) como estrategia didactica, lo
que supone articular las técnicas ABP para disenar y desplegar curricularmente las actividades de
aprendizaje en las asignaturas. Aunque ambas son aplicadas en diferentes latitudes, profesiones y ambitos
educativos, es conveniente explicitar que la utilizacion de cada una en contextos escolares particulares
depende de las condiciones (culturales, académicas, administrativas y financieras) y las posibilidades y
constricciones en el tiempo y en la inversion de todo tipo de recursos institucionales.
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La experiencia formativa que se comparte en este escrito esta referida a una forma particular y auténtica de
aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas como estrategia didactica en contexto educativos bajo
iniciativa CDIO y, aunque el ambito de intervencion en aula son programas de pregrado de Ingenieria en
educacion superior colombiana, tiene la validez y pertinencia suficiente para ser tomada como referente de
aplicacion en cualquier otro nivel educativo o contexto de formacion disciplinar o profesional.

Ahora bien, esta experiencia da cuenta del trabajo del equipo docente del Centro de Innovacion Educativa en
Ingenieria de la Universidad Autonoma de Occidente en Cali (Colombia), con especial énfasis en asignaturas
de Primer Ano de Ingenieria. Especificamente, se detalla aqui la aplicacion del ABP de manera transversal
durante las 16 semanas correspondientes al tiempo de duracion del semestre académico para contribuir al
desarrollo de competencias, al logro de mas y mejores aprendizajes y a la articulacion de saberes y
comprension de conocimientos en asignaturas del eje transversal de diseno: Introduccion a la Ingenieria 1,
Introduccion a la Ingenieria 2 y Disefio Conceptual.

2 ABP, metodica de la estrategia didactica llevada al aula

Aunque en la literatura sobre ABP —tanto como enfoque curricular como estrategia didactica- se hace
referencia a una ruta metodica de 7 u 8 pasos, en esta experiencia se muestra una serie de "momentos" que
dan cuenta de las actuaciones e interacciones entre educador (profesor, tutor u orientador) y los ingenieros
en formacion (aprendices, estudiantes o alumnos); al igual que los entornos o ambientes de aprendizaje
junto con las condiciones —en presencia o virtualidad, sincronia o asincronia- en las que se despliega la
secuencia didactica.

Asi pues, se describe a continuacion los momentos en que se despliega en aula una experiencia de ABP
como estrategia didactica, considerandose una temporalidad que va desde una sesion de clase hasta varios
encuentros en una o0 mas semanas, inclusive, hasta un periodo o semestre académico completo.
Adicionalmente, se explicitan algunos detalles clave para aprovechar pedagogicamente una experiencia de
este tipo.

Momento 1 Presentacion del escenario o caso

El escenario, caso o problema disenado para hacer mas didactica la experiencia formativa es presentado al
grupo de clase mediante una exposicion del docente apoyada en medios audiovisuales, haciéndose especial
énfasis en el contexto (real o ficticio) que rodea a la situacion expresada en tal escenario y en su relevancia
para el proceso de formacion como ingeniero. En tal sentido, se realiza una lectura colegiada del escenario,
entregandose también una copia del mismo y otorgandose un espacio para que se aclaren palabras de
vocabulario técnico o que no hagan parte del Iéxico habitual de los ingenieros en formacion. Asi pues, los
propositos basicos de este momento son: 1) sensibilizar y motivar a los ingenieros en formacion,
despertando su curiosidad y fomentando un sentido de significancia y reto; y 2) aclarar lo mas posible en
que consiste el escenario y que es lo que se espera lograr.

Adicionalmente, es recomendable que el escenario esté disponible en el aula virtual del curso o en la carpeta
o portafolio de materiales o documento impreso. Gonjuntamente con la entrega del escenario, ha resultado
satisfactorio y Util entregar la/las matrices de evaluacion que serviran para valorar resultados de aprendizaje,
desempenos y nivel de dominio de las competencias a desarrollar.
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Momento 2 Revision del escenario o caso e identificacion de necesidades de aprendizaje

Agotada la presentacion del escenario por parte del docente y una vez aclarados términos y palabras
desconocidas o de vocabulario técnico o especializado, se concede un tiempo prudente a los ingenieros en
formacion para que, trabajando de manera individual o en colectivos académicos pequenos, realicen una
lectura en privado y mas minuciosa del problema presentado e identifiquen las necesidades de aprendizaje;
esto es, aquellos conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que deberan aprender para darle
solucion metodica y creativa al problema que subyace en la situacion o escenario. De igual manera, se les
pide que configuren el problema mediante una formulacion o descripcion del mismo, la redaccion de una
pregunta y un esbozo de analisis mediante el uso de la técnica “arbol del problema’.

Ahora bien, todo lo anterior se constituye en el referente de partida y de discusion inicial para toda la clase
en plenaria, por cuanto las necesidades de aprendizaje y la formulacion a priori del problema se explicitan
utilizando medios como carteleras o afiches, que son socializados publicamente e incitan el intercambio de
ideas y el logro de precisiones conceptuales y potenciales rutas de abordaje.

La meta durante este momento metodologico es refinar una lista comin de necesidades del grupo de clase
que se corresponda con aquellas competencias que han de adquirirse y desarrollarse en relacion con lo
esperado en la planificacion curricular realizada por el docente; en lo posible, minimizando la intervencion
docente para no coartar al grupo y cada ingeniero en formacion pueda llegar —por su cuenta- a lo que se
espera. No obstante, durante el desarrollo de algunas experiencias ABP no siempre esto se logra y por ende
se hace necesaria la oportuna, sensata y sutil intervencion del profesor. En forma similar se realiza el
procedimiento para alcanzar una configuracion del problema que oriente el ejercicio de solucion metodica y
creativa.

Momento 3 Conformacion de equipos de trabajo y planificacion de la ruta de aprendizaje

Se procura que la conformacion de equipos de trabajo solo ocurra hasta una segunda o tercera sesion o
encuentro presencial para favorecer el proceso de descubrimiento de las diferentes cualidades, estilos de
trabajo y actitudes de los profesionales en formacion en el grupo de clase; por tanto, en los encuentros
presenciales previos a este momento se fomenta la movilidad de todos, integrando diferentes colectivos
académicos para cada actividad especifica de aprendizaje.

Atendida la recomendacion anterior, se continiia con la conformacion de equipos de trabajo constituidos por
minimo 3 y maximo 6 integrantes. La definicion de este rango ha sido producto de la experiencia
sistematizada durante 10 anos con esta estrategia didactica, siendo cuatro el niumero de integrantes por
equipo con el que se han logrado los mejores resultados, siendo coherente con la postura pedagogica
asumida sobre aprendizaje activo y colaborativo.

Luego, y una vez conformados y registrados los equipos de trabajo, se lleva a cabo la planificacion de la ruta
de aprendizaje mediante la preparacion de un cronograma de trabajo (p.e. diagrama de Gantt es el usual) y
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la declaracion de una secuencia o ruta metodologica que oriente la experiencia de indagacion y
documentacion de los ingenieros en formacion, punto de partida del proceso de solucion metodica al
problema. Adicionalmente, se planifican los instantes en los que se socializaran avances ante el docente y la
clase en plenaria, de tal manera que se vayan evidenciando resultados parciales y obteniéndose una
adecuada retroalimentacion.

Momento 4 Realizacion del trabajo de campo, documentacion y solucion del problema

En éste se llevan a cabo las actividades de trabajo de campo, indagacion con fines de documentacion y
solucion metodica y creativa del problema. Aunque se presenten como tres actividades distintas y
secuenciadas, son interdependientes y se imbrican durante los encuentros presenciales y los espacios de
trabajo virtuales y dirigidos a distancia por el docente por fuera de la clase. Todo este proceso se constituye
en el "corazon" de la estrategia ABP y el de mayores posibilidades de aprendizaje, junto con los momentos 5
y 6. Ahora bien, conviene tomarse el tiempo suficiente para que este momento alcance su proposito
indicado, el cual consiste en ir aprendiendo lo necesario y desarrollando un significativo nivel de dominio de
las competencias para satisfacer las necesidades de aprendizaje que fueron declaradas por los ingenieros en
formacion desde el momento 2.

Momento 5 Presentacion de elaboraciones y resultados preliminares

Aunque este momento pudiera considerarse secuencial al anterior, en la practica ocurre en simultaneidad e
interrelacionado tanto con aquel como con el siguiente (momento 6). Asi pues, el despliegue del trabajo de
campo e indagacion demanda de cada ingeniero en formacion dar cuenta periodicamente de sus hallazgos,
comprensiones y resultados preliminares, a la vez que el docente adelanta un ejercicio de asesoria,
acompanamiento y retroalimentacion en calidad de tutor.

En las asignaturas de Primer Aho de Ingenieria se ha optado por la estrategia “informes de avance”, que se
entregan cada tres semanas si la experiencia ABP se realiza transversal al semestre académico 16 semanas
0 cada dos o tres encuentros presenciales para experiencias de hasta 12 encuentros. Estos informes
incluyen la preparacion y presentacion de las evidencias de aprendizaje que implica un documento escrito,
una sustentacion oral y, en la mayoria de los casos, un modelo fisico funcional a escala o simulacion
computacional de las alternativas de solucion que se han ido generando para resolver el problema, con el
correspondiente analisis fisico-matematico.

En particular, el documento escrito es revisado y comentado por el docente para luego ser devuelto a cada
equipo-autor, ademas de publicarse en el aula virtual para informacion de todos. La sustentacion y el
modelo se presentan habitualmente en plenaria ante el grupo de clase, aplicandose procedimientos de
coevaluacion basados en comentarios, critica y retroalimentacion. Por lo general, este momento se
enriquece mas en la medida en que los ingenieros en formacion elaboran preguntas cada vez mas profundas
y complejas sobre los resultados preliminares presentados por sus pares en la sustentacion: la regla de
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oro... "entre menos intervenga el docente, mucho mejor", pues su rol debe ser el de moderador y motivador
en vez de experto y evaluador.

No hay que pasar por alto que el docente debe estimular, mas bien garantizar, que quienes sustentan
sistematicen y acojan todas las criticas, comentarios y recomendaciones dadas por sus companeros. De
igual manera, el docente ha de sensibilizar y preparar a quienes valoraran los resultados preliminares para
que sean honestos y ecuanimes, manteniendo un ambiente de cordialidad y respeto hacia las ideas y
elaboraciones de los demas ya que no todos pueden pensar ni hacer lo mismo.

Momento 6  Asesoria, acompanamiento y retroalimentacion del tutor
Tal como se comento en los momentos 4 y 5, el proceso de asesoria, acompanamiento y retroalimentacion
del docente en tanto tutor de los profesionales en formacion esta estrechamente ligado al despliegue en el
aulay fuera de ella de la solucion al problema para el escenario propuesto.

Aqui, ademas de programar y socializar entre los ingenieros en formacion los procedimientos y espacios de
encuentro, resulta indispensable que quien asuma la responsabilidad como tutor logre la empatia suficiente
con sus tutorados, sopesando la tension entre explicar todo con el maximo nivel de detalle para evitar que
se dispersen en el proceso formativo y no logren los resultados de aprendizaje esperados o mantenerse al
margen de intervenir y dedicarse a observar sus progresos y logros, realizando pronunciamientos
esporadicos que motiven la indagacion y busqueda de soluciones al problema en estudio.

No obstante, cabe distinguir que aunque el acompanamiento del docente ha de ser permanente -con 0 sin
intervencion directa- las asesorias no necesariamente deben serlo, y por ende se pueden pensar como
espacios por fuera de los encuentros presenciales, dirigiéndolas a los equipos de trabajo o por grupos mas
pequenos de la clase. En este sentido, también se vale recurrir a medios como correo electronico, chat,
video llamadas a través de skype, entre otros.

En cuanto a la retroalimentacion, "confrontacion" y "generosidad" son acciones que orientan la praxis del
tutor dentro de la experiencia formativa ABP desarrollada por el CIEl son. La primera da cuenta del rol de
critico y eterno insatisfecho que asume el docente para fomentar en cada ingeniero en formacion la
autogestion de su aprendizaje, mientras que la segunda complementa ese paso inicial y tiene que ver con el
deber para el docente de ser amplio y generoso en sus comentarios y observaciones dentro del proceso de
retroalimentacion; valorando lo positivo en relacion con aspectos relacionados con las actitudes, la
creatividad, el liderazgo, etc.

Momento 7  Documentacion y sistematizacion de la solucion al problema

Este momento puede realizarse tanto dentro como fuera del espacio de encuentro presencial, inclusive, se
ha permitido en la sincronia o asincronia de los encuentros, La documentacion tiene que ver con las
elaboraciones y comprensiones alcanzadas por los ingenieros en formacion, en un esfuerzo de sintesis
escrita, en las que se incorporan las correcciones y mejoras realizadas a los informes de avance o
resultados preliminares cuando se llevo a cabo la interlocucion con el tutor y con los demas companeros de
clase.

Por lo general, en las asignaturas del CIEI se orienta este proceso haciendo uso de guias o protocolos en los

que se explicita el esquema de presentacion del documento o sistematizacion y la explicacion detallada de
cada aspecto. También se consideran como medios de divulgacion de tales elaboraciones y aprendizajes las
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bitacoras, portafolios y medios audiovisuales y digitales como infografias, posters, videos, simulaciones,
blogs, etc.

Cabe destacar que se insiste en que el producto academico de la documentacion y sistematizacion de la
solucion al problema, sea un articulo académico o poster; seleccionandose los mejores para divulgarlos
mediante ponencias en eventos académicos tales como encuentros regionales o nacionales de semilleros de
investigacion o para compilarse y publicarse en una linea editorial de la Universidad denominada "Serie Pre-
textos"

Momento 8 Socializacion en plenaria ante el grupo de clase

Como politica académica asumida por el CIEl, todas las experiencias formativas tipo ABP derivan en una
socializacion en plenaria ante el grupo de clase, en las que se comparte un resumen del trabajo realizado por
cada equipo durante maximo 25 minutos. En algunas asignaturas como Disefio Conceptual existe una
jornada adicional de sustentacion de experiencias abierta a toda la comunidad UAQ, al estilo feria exposicion
0 Sshow-room.

Ademas de constituirse en un acto de visibilidad y reconocimiento del trabajo realizado por cada pequeno
colectivo académico, el proposito de estas jornadas de socializacion es fomentar las competencias de
manejo de informacion y comunicacion oral, dentro de un ambiente que fomenta el pensamiento critico, la
reflexion y discusion con altura académica.

Momento 9 Valoracion de la experiencia de aprendizaje y metacognicion

En el proceso de valoracion de experiencias de aprendizaje se consideran procedimientos diversos de
heteroevaluacion, coevaluacion y autoevaluacion. Por tratarse de una valoracion en sentido amplio, esto es,
considerando las dimensiones cuantitativa y cualitativa de la evaluacion; han de tenerse en cuenta multiples
criterios, como por ejemplo, desempeno en la socializacion, calidad y coherencia del documento de sintesis,
apropiacion de los conceptos clave, confrontacion en relacion con la satisfaccion de las necesidades de
aprendizaje inicialmente definidas, entre otros mas.

Por otra parte, el ejercicio metacognitivo, si bien es una actividad personal que ha de aprender a realizar el
profesional en formacion, en el ambito de la formacion inicial en educacion superior se requiere de una

buena dosis de planificacion y de direccion del docente para ir generando las condiciones adecuadas —entre
quienes se forman- para que adquieran la disciplina reflexiva necesaria.

3. Contribuciones académicas

7 WEEF™2013 Cartagena



EXPERIENCIA FORMATIVA ABP LLEVADA AL AULA: ESTRATEGIA EDUCATIVA EFECTIVA PARA EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y COMPETENTE DE ESTUDIANTES DE PRIMER
ANO DE INGENIERIA

Se presentan a continuacion las contribuciones académicas mas significativas en relacion con el abordaje de
experiencias formativas mediante ABP, las que han sido sistematizadas después de 10 anos de intervencion
en aula con este tipo de estrategia didactica:

e La planificacion didactica de las asignaturas mediadas por experiencias ABP ha favorecido la articulacion
de los componentes curriculares de las mismas (modulos, tematicas, conceptos), evidenciandose
ademas convergencias en la accion educativa en cuanto al abordaje integrado de las dimensiones
declarativa, procedimental y actitudinal de las competencias genéricas adoptadas por la Facultad de
Ingenieria y sus programas que estan siendo trabajadas con los ingenieros en formacion. Por
consiguiente, cada experiencia ABP ha posibilitado un mejoramiento progresivo en ellos, que se verifica al
cotejarse la actividad diagnostica inicial con los productos académicos que entregan al final de semestre.

e En relacion con el nivel de dominio de las competencias, —entendidas como actuaciones integrales para
interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto con metacognicion, idoneidad y &tica (Tobon,
2010)- son evidentes los progresos de una cohorte a la siguiente dentro de la misma asignatura, asi
como el afianzamiento de cada cohorte de ingenieros en formacion a través del Primer Ao y los
semestres siguientes. Aun cuando no se puede afirmar categoricamente que el nivel de dominio se ha
incrementado en forma significativa, si ha sido notorio que la estrategia didactica contribuye a los
procesos de nivelacion de los grupos de clase y al obtener mejores desempenos. Adicionalmente, el
grado de comprension significativa de los conocimientos mejora porque se hace mayor énfasis en los
temas clave necesarios para abordar los problemas, sin que ello signifique que ello restrinja la posibilidad
de aprendizaje mas alla de lo definido curricularmente.

e Las competencias en las que se evidencias mayores progresos son “trabajo en equipo”, debido al
incremento de las interacciones al interior del equipo y entre equipos; “comunicacion oral, escrita y
grafica”, puesto que se condiciond la entrega de actividades, tareas e informes al requerimiento de hacer
entendible y clara la comunicacion para otros; y “solucion metodica de problemas”, ya que por obvias
razones los ingenieros en formacion estan todo el tiempo dandole solucion al problema en forma
organizada y sistematica.

4. Conclusiones

APB es considerada actualmente una de las estrategias didacticas que estimula el autoaprendizaje y permite
el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo (Gijselaers, 1996) de los ingenieros en formacion puesto
que los enfrenta a situaciones reales en contextos de actuacion profesional (iniciativa CDI0), ayudandoles a
reconocer tanto comprensiones como deficiencias de conocimiento a lo largo del proceso de solucion
metodica y creativa al problema. Asi mismo, debido a la secuencia de aprendizaje que lleva a cabo cada
ingeniero en formacion vinculado a equipos de trabajo, el ABP es una estrategia didactica conveniente para
potenciar procesos de aprendizaje autogestionados y dinamicas de evaluacion formativa.

Finalmente, ABP llevada al aula como estrategia didactica resulta eficaz y eficiente para plantear un modelo
educativo que simule contextos profesionales en el que los ingenieros en formacion puedan experimentar lo
que sera su futuro quehacer. No obstante esto supone mayores retos y compromisos para el profesor en
cuanto a la preparacion, seriedad y disciplina con que debe disehar cada escenario de aprendizaje, ademas
de una férrea toma de consciencia acerca de la metodica, del diseno de ambientes y actividades de
aprendizaje, de las posibles complicaciones que encontrara, y hasta de los dilemas, inseguridades, retos y
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problemas a los que hara frente durante el despliegue de cada uno de estos momentos; siendo preciso que
esté a la altura, como dice Maturana (2002), para vivir una experiencia de reflexion y accion con
responsabilidad y conciencia lucida ante las demandas sociales.
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