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RESUMEN

Este articulo propone como objetivo general: sustentar que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es
una metodologia activa que contribuye en el logro significativo de las competencias del perfil de egreso
del estudiante de ingenieria. La metodologia es de tipo de revision de literatura cientifica; compuesta por
cuatro fases: definicidén de objetivos, busqueda de informacidn, organizacién de la informacién, y andlisis de
la informacién. Los resultados obtenidos muestran las caracteristicas de la metodologia ABP para la
ingenieria, como son el aprendizaje enfocado en el estudiante, critico, colaborativo, activo y holistico. Las
competencias del estudiante de ingenieria aplicando esta metodologia son: resolver problemas, utilizar
técnicas y herramientas, y aprender con autonomia en forma continua. Las estrategias del docente para
aplicar la metodologia en la ingenieria son: disefar problemas, promover la comunicacién, fomentar la
investigaciéon continua, y mejorar el aprendizaje colaborativo con motivacion. Es necesario que las
universidades apliquen la metodologia activa ABP para el logro significativo de las competencias del perfil
de egreso de los estudiantes de ingenieria ya que estos son fundamentales para el planteamiento de una
situaciéon problema en la construccién de temas complejos mediante el andlisis en contexto, para promover
la indagacién y solucién del problema con creatividad.
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ABSTRACT

This article proposes as a general objective: to sustain that Problem-Based Learning (PBL) is an active
methodology that contributes to the significant achievement of the competencies of the engineering
student graduation profile. The methodology is of the scientfific literature review type; It consists of four phases:
definition of objectives, search for information, organization of information, and analysis of information. The
results obtained show the characteristics of the PBL methodology for engineering, such as learning focused
on the student, critical, collaborative, active and holistic. The engineering student competencies applying
this methodology are solve problems, use techniques and tools, and continuously learn autonomously. The
teacher's strategies to apply the methodology in engineering are design problems, promote communication,
promote continuous research, and improve collaborative learning with motivation. It is necessary that
universities apply the active ABP methodology for the significant achievement of the competencies of the
graduate profile of engineering students since these are fundamental for the approach of a problem situation
in the construction of complex issues through analysis in context, to promote creative inquiry and problem
solving.

Keywords: Learning based on problems; graduation profile; engineering.

INTRODUCCION diferentes niveles de la educacién, incluida
la educacién universitaria, por lo que se
convierte en una metodologia para adquirir
las capacidades y competencias que
necesita el ingeniero como profesional. La

La actual comunidad universitaria plantea
uUn nuevo escenario en que las método-
logias activas tienen protagonismo en los
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ensenanza fradicional universitaria  en
Latinoamérica como modelo pedagdgico
se encuentra desligada de la realidad, y se
centran en cdtedras que generalmente
transmiten informacioén tedrica, sin conftribuir
a desarrollar las habilidades, capacidadesy
competencias de los estudiantes universi-
tarios, situdndolos en un segundo plano
(Garzén, 2017; Sepulveda, Cabezas, Garcia
& Fonseca-Salamanca 2019).

A pesar de que las universidades en el Per(
han iniciado un proceso de cambio a un
enfoque por competencias, aln no se han
logrado en los programas de ingenieria,
aplicar metodologias activas que respon-
dan al propdsito del ingeniero que es
disenar y solucionar problemas, por tanto,
se debe buscar alternativas en ofras
metodologias que permitan al estudiante
conseguir un acercamiento al perfil de
egreso del programa de ingenieria.

En el marco de los lineamientos y acciones
estratégicas de las politicas que aseguren la
calidad de la Educacién Superior Universi-
taria a nivel nacional, la formacién acadé-
mica estd orientada a la investigaciéon. El
aprendizaje basado en problemas podria
ser uno de los factores que contribuye a la
investigacion mediante la indagacién de
los problemas del pais, pues influye en el
fortalecimiento de las competencias de los
estudiantes (Ministerio de Educacion -
MINEDU, 2015). A su vez, el presente estudio
se sustenta en los planteamientos de la
metodologia activa ABP cuya aplicacién
promueve el fortalecimiento del proceso de
indagar vy solucionar problemas, alcan-
zando al dmbito educacional del desarrollo
de competencias; los cuales son contradic-
torios a las metodologias de ensefanza
tradicionales basados en la transmisién y
adquisicién de conocimientos.
Actualmente la metodologia ABP ha
tomado un rol importante en la educacién
universitaria, especialmente en el programa
de ingenieria. Hay estudios en ingenieria
que concluyen en general la existencia de
un avance positivo en la aplicacién de la
metodologia aprendizaje basado en
problemas con respecto al rendimiento
académico (Alejos, 2017; Barreto, 2018;
Herrera, 2018; Hussain, Sahudin, Abu Samah,
& Anuar, 2019; Ndpoles & Loyola, 2018;
Rodriguez, 2017; Urrutio-Heinz, Costo-
Quintana, & Capuano-da Cruz, 2020;
Valencia, 2019); por ello, tomando como
referencia estos avances significativos se
propone encontrar los aportes que tendria
esta metodologia en cuanto al perfil de
egreso de los estudiantes de ingenieria.

La investigacion se justifica, porque se
presentan como razones vdlidas las
competencias generales y especificas del
perfil de egreso que deben adquirir los
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estudiantes de ingenieria. Ademds, se tiene
la certfeza que todo ingeniero fiene que
investigar y solucionar problemas. Estas
razones hacen que el ABP sea una
metodologia que permita que el estudiante
desarrolle  sus competencias en un
ambiente colaborativo y de construccion
de nuevos conocimientos. Se hace
referencia a esta metodologia como una
alternativa  ante la readlidad de la
educacién universitaria del programa de
ingenieria en cuanto a las necesidades de
adquirir las competencias en base a sus
experiencias, en un entorno vivencial. Esta
metodologia ha evolucionado adaptdn-
dose a las necesidades de la ingenieria y se
aplicado para generar aprendizajes signifi-
cativos que articulan la teoria con respecto
a la prdctica para encontrar soluciones
(Murgueitio, Burbano, & Moreno, 2019;
Rodriguez & Ferndndez-Batanero, 2017).

La metodologia activa propuesta se
enmarca dentro del perfil del ingeniero,
pues se cimenta en resolver los problemas y
la indagacién cientifica, mismo es un
cambio de los procesos de aprendizaje por
medio del cual se investiga y soluciona
problemas. Este articulo propone como
objetivo sustentar que el ABP es una
metodologia activa que contribuye en el
logro significativo de las competencias que
componen el perfil de egreso del estudiante
de ingenieria.

METODOLOGIA

Para realizar esta revision se utilizd la
metodologia adaptada de Gdédmez-Luna,
Fernando-Navas, Aponte-Mayor &
Betancourt-Buitrago (2014), que implica
cuatro fases: (a) la definicion de los
objetivos de la investigacion, (b) la
busqueda de Ila informacién, (c) la
organizacién de la informacién, y (d) el
andlisis de la informacién.

Los objetivos propuestos tienen cardcter
explicativo y busca sustentar que el ABP es
una metodologia activa que contribuye en
el logro significativo de las competencias
que componen el perfil de egreso del
estudiante de ingenieria; dichos objetivos se
generaron a raiz, que el investigador se
planted las siguientes preguntas: 3Qué se
sabe de la metodologia ABP2 3Qué
caracteristicas presenta la metodologia
ABP2 3Qué competencias el estudiante
puede fortalecer cuando se aplica la
metodologia ABP2 3Qué estrategias puede
utilizar el docente para aplicar el ABP2 Estas
preguntas son las detonantes del inicio de la
metodologia aplicada.

Una vez definido los objetivos del articulo de
revision se inicid la busqueda de la
informacién, la cual se realizé en forma
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estructurada; para ello, se consultd material
informativo de libros, revistas de divulgaciéon
e investigacion cientifica, fuentes docu-
mentales y bases normativas; empleando:
buscadores académicos como el Google
académico, SciELO, Scopus y Sciencedirect
para encontrar revistas indexadas y tesis a
nivel internacional; repositorios como
Ministerio de educacién, Alicia, Renati, La
Referencia, para tesis a nivel nacional; y
directorio de repositorios de acceso abierto
OpenDOAR.

La informacién obtenida se organiza de
manera estructurada para lograr una
documentacién  en forma  detallada
(Gémez-Luna et al., 2014). Ademds, el
American Psychological Association (2020)
presenta el estilo APA como un conjunto de
pautas para la redaccién académica en
forma clara y precisa para lograr una
excelente escritura en nuestro campo de la
educacion, requisito para la lograr la
publicaciéon del articulo. Para lograr este
proceso de manera eficiente se utiliza la
herramienta Mendeley que organiza la
informacion por el nivel de relevancia o en
forma jerdrquica en carpetas que incluyen
autores, ano, ftitulos, tipos de fuentes de
informacion. Ademds del uso del Mendeley,
como gestor de referencias y carpetas
(Garcia, 2018), se utiliza para redlizar la
inserciéon de las citas con normas APA y para
las fuentes referenciales, que se logran
mediante su herramienta de libreria que
permite clasificar los tipos de informacién en
libros, articulos, pdginas web y secciones de
libro, entre otros.

Finalmente, para el andlisis critico de la
informacién se hizo uso del andlisis de
contenido mediante la técnica de fichaje y
teniendo como instfrumento a las fichas
sincréticas. Torres, Alvarez & Lemus (2019)
afirma que las fichas de contenido es un
procedimiento de investigacién documen-
tal constituido por el acopio seleccionado,
sistematizado y de andlisis. Estas fichas
sincréticas compuestas por el investigador
se utilizaron para sistematizar la informacién
y producir nuevos conocimientos como
resultado del andlisis, y comprenden los
siguientes elementos: el tipo de ficha para
indicar la forma de redaccién, los datos del
articulo cientifico, la referencia biblio-
grdfica, la ubicacion en el articulo, la
pdgina en la cual se encuentra, y el
contenido referido ala forma de redaccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Moust, Bouhuijs & Schmidt (2019) afirma que
para comprender como funciona la
metodologia ABP, es Util saber que el
aprendizaje en general se enmarca en
cuatro ideas cruciales: la construccién de
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significado, la elaboracioén, el contexto, y la
motivacién. Esta metodologia fomenta el
aprendizaje porque permite los procesos: la
discusién inicial del problema para activar
el conocimiento, el aprendizaje auto-
dirigido para elaborar el tema, la situacién
del problema en un contexto, y el aumento
de la motivacién. Asimismo, Cosgrove &
O'Reilly (2020) argumentan que ésta
epistemologia implica que la educacién en
ingenieria debe contar: en primer nivel con
el arte del diseno, en segundo nivel un
elemento reflexivo, y en tercer nivel la
creatividad.

Diaz-Barriga (2006) seiala que “el ABP con-
siste en el planteamiento de una situaciéon
problema, donde su construccion, andlisis
y/o solucién constituyen el foco central de
la experiencia, y donde la ensenanza
consiste en promover deliberadamente el
desarrollo del proceso de indagacion y
resolucion del problema en cuestién”. Es asi
que siendo la ingenieria una disciplina de la
creatividad, el disehio de mdquinas, y la
soluciéon de problemas, necesita de esta
metodologia activa para plantear una
situacién  problemdtica que provoque
deliberadamente el andilisis, la indagacion
cientifica y la solucion de problemas de la
sociedad, en la cual estén involucrados los
procesos y maquinas.

Barell (2007) senala que “el ABP puede
definirse como un proceso de indagaciéon
que resuelve preguntas, curiosidades,
dudas e incertidumbres sobre fendmenos
complejos de la vida. Un problema es
cualquier duda, dificultad o incerfidumbre
que se debe resolver de alguna manera”.
La ingenieria como programa profesional
mediante el perfil de egreso busca la
solucién de problemas complejos como son
las mdquinas industriales y procesos en
sistemas complejos de enfradas y salidas de
materia e insumos, para la produccién de
bienes y servicios, y, por tanto, esta
metodologia contribuiria a la investigacion
y solucién de problemas.

Labrador & Andreu (2008), senalan que "“el
ABP es una metodologia de aprendizaje en
la que el punto de partida es un problema
o situacidon que permite al estudiante
identificar necesidades para comprender
mejor ese problema o situacién”. Dado que
la ingenieria busca solucionar problemas de
la sociedad para el bienestar comun, el
punto de partida es identificar las
necesidades, y a partir de estas se puedan
disenar mdaquinas y procesos industriales, es
decir que la metodologia ABP permitiria
mejorar las capacidades de los estudiantes
en la identificacibn de situaciones
problemas que deben resolverse o
mejorarse, a partir de la comprensién de
estos.
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Gutiérrez, Puente, Martinez & Pina (2013),
expresan sobre los lineamientos de la
metodologia ABP que ‘“las intenciones
educativas y los objetivos de cada materia
(...), este punto de partida, unido a los
resultados que se pretende lograr con el
proceso, serdn las coordenadas que
guiardn el desarrollo critico y creativo”. Los
lineamientos de esta metodologia deben
estar en el mismo camino que el perfil de
egreso de la carrera profesional para lograr
sus objetivos educativos que sirvan de guia
para lograr el desarrollo critico y creativo de
los futuros ingenieros.

Luego de los aportes de los diferentes
autores, la conceptualizacion del ABP que
mds se adecua a la ingenieria enmarcada
en el proceso de aprendizaje, y la
epistemologia de la ingenieria, seria que es
una metodologia activa que consiste tomar
como punto de partida del planteamiento
de una situacion problema en forma de
pregunta, la construccidn de temas
complejos en un aprendizaje autodirigido,
el andlisis de la situacidn problema en
contexto real tomando como base a la
experiencia, y la motivacién para promover
la indagacion y solucién del problema con
creatividad.

Respecto a las caracteristicas de esta
metodologia, Barrett (2017) afirma que la
caracteristica que define al ABP es el
aprendizaje enfocado en el estudiante mds
que la ensenanza de los docentes; y que las
cuatro caracteristicas claves de esta
metodologia son: el problema como
provocador de espacio para la observa-
cién; el tutorial como un espacio para un
conocimiento dialégico; el proceso de la
metodologia como estar en flujo; y el
aprendizaje con diversion.

Para Gonzales & Villamil (2013), la ingenieria
es la profesién donde los conocimientos de
ciencias y matemdticas se obtienen de la
experiencia para aplicar con criterio las
formas de utilizar la naturaleza en bien de la
sociedad.; donde hay una clara relacion
entre los elementos de la definicion de la
ingenieria y el curriculo de la ingenieria, es
asi que el perfil de egreso de estudiantes de
ingenieria le permite analizar, comprendery
asimilar a través de la energia, las fuerzas, el
movimiento, resistencia, frabajo, etc.
Ademds en las caracteristicas del ABP en la
cual coinciden los autfores son: (a) el
aprendizaje centrado en el estudiante
donde los contenidos y temas deben ser de
su interés para ser responsables de la
situacion problemdtica; (b) el aprendizaje
activo donde el estudiante aprende
haciendo en constante actividad a través
de un frabgjo auto dirigido, (c) el
aprendizaje  colaborativo  donde el
estudiante partficipa en pequenos grupos
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en un proceso interactivo de intercambio
de conocimientos, (d) el aprendizaje critico
donde el docente alienta al estudiante a
razonar y lo guia en el proceso de
indagacién para que alcance niveles
profundos de compresion, y (e) el
aprendizaje holista que organiza el curriculo
en base a problemas para lograr en los
estudiantes aprendizajes significativos e
integrados (Diaz-Barriga, 2006; Gutiérrez et
al., 2013; Torp & Sage, 1998).

Luego de describir las caracteristicas de
esta metodologia se logra identificar segin
Walker, Leary, Hmelo-Silver & Ertmer (2015)
en forma clara el rol del docente como
facilitador del aprendizaje, las respon-
sabilidades de los estudiantes de ser
autodirigidos y autoregulados en  su
aprendizaje, y los componentes esenciales
en el diseno de problemas que son la fuerza
que impulsa la indagacion.

En los aprendizajes “tradicional, el punto de
partida es proporcionar informacion vy
frasmitir conocimientos a los estudiantes {...)
ABP el estudiante se ve obligado, de
manera espontdnea vy sin presidon externa, a
formular una respuesta hipotética de
acuerdo con sus conocimientos previos”
(Gutiérrez et al., 2013). Esta metodologia
activa por medio de la indagacion y
solucién de problemas busca instaurar una
nueva forma de ensenar y aprender,
representfa una apuesta de las universi-
dades para lograr la investigaciéon, la
solucién de problemas, el trabajo colabo-
rativo y el desarrollo de las competencias.
De lo expuesto, se encuentran coinci-
dencias en las caracteristicas  mds
importantes del ABP para la ingenieria
como son: (a) el aprendizaje enfocado en
el estudiante donde los tfemas deben ser de
su interés, (b) el aprendizaje critico que
aplica el problema como provocador de un
espacio que alienta a analizar, comprender
y asimilar, (c) el aprendizaje colaborativo en
pequenos grupos mediante el tutorial para
lograr el conocimiento dialégico, (d) el
aprendizaje activo para lograr el proceso
en un trabajo autodirigido, y (e) el
aprendizaje holistico que integra al curriculo
para lograr aprendizaje significativo y con
motivacién.

Las universidades han iniciado un proceso
de cambio de un curriculo por objetivos a
un curriculo por competencias. De alli que
Villardén-Gallego (2015), refiere que los
curriculos por competencias se enfocan en
el aprendizaje utilizando recursos método-
l6gicos en busca de la investigacion
mediante la resolucidn de problemas, para
lograr las competencias que se pretenden
alcanzar a través de las capacidades de
solucién de problemas, asimismo, mediante
el curriculo universitario se ayuda al
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estudiante a gestionar sus recursos vy
conocimientos en el dmbito profesional, y
social para que estén preparados para
toda la vida.

Tavera (2000) conceptualiza sobre el perfil
profesional del ingeniero del siglo XXI, como
aquel que tiene la ‘“capacidad para
concebir, planear, disefar, construir, operar
y mantener proyectos para el desarrollo de
un pdais, asi como manufacturar productos y
prestar servicios relacionados con su
especialidad, buscando el mejor aprove-
chamiento de los recursos y la conservacion
del ambiente”. Se puede mencionar la
capacidad del ingeniero para disenar
mdaquinas, sistemas y procesos industriales,
ademds de solucionar problemas de la
sociedad; de alli que el perfil profesional del
ingeniero que se busca alcanzar foma en
cuenta la esencia del ingeniero de disenar
y construir con la tendencia del mundo
actual que es la conservacion del medio
ambiente.

Para Palacios, NUnez & Arnao (2014), el
curriculo es el medio por el cuadl las
sociedades se informa del perfil profesional
de la carrera, tiene cardcter prospectivo, es
decir senala el camino que se logrard
cuando el estudiante egrese de la
universidad. Ademds, el curriculo es un
instrumento de planificacién ejecucién y
evaluacion de la formaciéon del estudiante,
que busca a través de sus politicas y plan
curricular crear la cultura humana a través
de la ciencia y el saber.

La Asociacién lberoamericana de Institu-
ciones de Ensenanza de la Ingenieria (2016)
adopta diez competencias genéricas
como faro para los paises integrantes, las
cuales se dividen en dos grupos como son
las competencias tecnoldgicas, y sociales
actitudinales. Las competencias tecnold-
gicas son bdsicamente: resolver problemas;
disenar y desarrollar proyectos planificar y
ejecutar proyectos; utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria; y contribuir al
desarrollo tecnoldgico. Y las competencias
sociales actitudinales son: desempenarse
en equipos de frabajo; comunicarse en
forma efectiva; actuar con responsabilidad
y compromiso social; aprender con
autonomia en forma continua; y actuar
como emprendedor.

El ABP en la ingenieria responde a una
necesidad de una nueva metodologia que
permita desarrollar las competencias del
programa de ingenieria, mejorar el proceso
de ensenanza aprendizaje, que se adapte
a las exigencias de la globalizacion en el
cual se encuentra inmerso y en constante
cambio, feniendo en cuenta la calidad de
la educacién universitaria. Los modelos
pedagdgicos en las universidades no estan
acorde a los cambios de fendmenos como
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la globdalizacién y la mundializacién, asi
como el surgimiento de mercados cada vez
mds globalizados (Garzdén, 2017; Ldrez &
Jiménez, 2019).

La bUsqueda de la calidad formativa es un
desafio que plantea la enseianza
universitaria  donde se destacan hacer
replanteamientos  metodolégicos  que
tengan incidencia en el perfil de los
estudiantes (Gil-Galvdn, 2018; Parra, Castro,
& Amariles, 2018). Las tendencias deben
estar alineadas a las exigencias actuales de
la sociedad y como toda profesion debe
solucionar los problemas propios de las
ciencias en las universidades tecnologias, y
esto hace evidente la necesidad de un
cambio en la concepcidn de la enseinanza
aprendizaje (Maya, Gonzdlez & Ocampo,
2017; Travieso & Ortiz, 2018).

Los estudiantes de ingenieria tienen
dificultad para desarrollarse socialmente y
busca mejorar estas capacidades para que
les permita desarrollarse en esta sociedad
actual. De alli que Blanco (2007) concluye
en cuanto al perfil del ingeniero del siglo XXI
que ‘“es necesario insistr en que los
ingenieros deben ser, ante todo, personas
que puedan convivir con sus semejantes en
un mundo dindmico, con una formacion
infegral que les permita entender los
problemas del entorno, proponer soluciones
y comunicarlas efectivamente”. Por tanto,
el ingeniero que necesitamos formar para el
futuro es una persona con sensibilidad
humana que sepa convivir con los demds,
es decir que se adapte rdpidamente a los
cambios del mundo moderno, por ello para
conseguir aterrizar en el perfil del ingeniero
qgue necesita el mundo necesitamos del
aporte de metodologias activas como el
ABP para formar profesionales de forma
integral que entienda los problemas, les dé
solucién y que sepa comunicarlos.

Las habilidades que deben desarrollar los
estudiantes como resultados de la trabajar
con la metodologia ABP son las siguientes:
(a) habilidades de aprender una materia,
mediante la abstraccién para el manejo de
ideas con facilidad, y la adquisicion y
manejo de la informacién de diferentes
fuentes, (b) habilidades de aprendizaje
para la vida, mediante la comprensidon de
sistemas complejos para encontfrar la
relacion de los sistemas, y la
experimentacién para plantear hipdtesis,
probarla y valorar sus resultados, y (c)
habilidades de liderazgo, mediante el
frabajo cooperativo con interdependencia
positiva para la construccion conjunta de
nuevos conocimientos (Diaz-Barriga, 2006;
Labrador & Andreu, 2008).

Moliner, Cabedo, Royo, Gdmez-Pérez,
Lopez-Crespo, Segarra & Guraya (2019)
afirman que la aplicacién del ABP en
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estudiantes de ingenieria permitié alcanzar
los objetivos: un plan de estudios totalmente
infegrado para resolver proyectos grandes;
la independencia e iniciativa de los
estudiantes para descubrir y aprender por si
mismos; la capacidad de los estudiantes
para frabagjar en grupos; la confianza e
iniciativa de los estudiantes para lograr
grupos exitosos; y las habilidades de
comunicacion de los estudiantes al trabajar
en grupo aprenden en forma natural a
comunicarse entre si.

Lo anterior plantea a revisar modelos mds
eficientes como es el estudio de Kolmos,
Holgaard & Clausen (2020) que aplican el
ABP  sistémico en los  estudiantes
universitarios de ingenieria que desarrollan
para su preparacién las competencias
genéricas y contextuales; afimando que
para lograrlo se debe cumplir: una mezcla
equilibrada de la metodologia y proyectos,
una integracién de la metodologia con las
estrategias y politicas educativas, y un
enfoque en las competencias de esta
metodologia para la reflexion y pensa-
miento critico. Asimismo, Beagon, Beagon,
Niall & Ni Fhloinn (2019) afirman que, en la
aplicacion de esta metodologia en la
ingenieria, los estudiantes tuvieron una
actitud positiva  considerando que han
mejorado en una gama de habilidades, por
ello, esta metodologia es una pedagogia
de ensenanza eficaz para mejorar sus
habilidades profesionales.

Por lo expuesto, las competencias que el
estudiante de ingenieria necesita para
fortalecer el perfil de egreso aplicando
metodologia ABP estédn comprendidas en
competencias tecnoldgicas y competen-
cias socio-actitudinales. Las competencias
tecnolégicas son: (a) resolver problemas
para contribuir al desarrollo tecnoldgico,
con habilidades que deben aprender una
materia con abstraccion, adquisicién,
manejo de informacién, (b) utilizar técnicas
y herramientas de ingenieria para diseiar y
desarrollar, planificar y ejecutar proyectos,
con habilidades de aprendizaje para la
vida para comprender sistemas complejos,
para encontrar relacion, experimentar vy
valorar resultados. Las competencias socio-
actitudinales son: (c) desempenarse en
equipos de frabajo comunicdndose en
forma efectiva, con habilidades de
liderazgo, y (d) aprender con autonomia en
forma continua para actuar con respon-
sabilidad 'y compromiso social, con
habilidades de cooperacidon e interde-
pendencia.

Una caracteristica clave para la aplicaciéon
del ABP es que a los estudiantes se le
presenta la situacion problemdatica al inicio
del proceso de aprendizaje antes que los
otros insumos y recursos del curriculo (Hung,
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2016). Barrett (2017) teoriza que utilizar el
problema al inicio del aprendizaje motiva a
los estudiantes a través del estudio
independiente para constfruir conocimiento
con futoriales e insumos curriculares; por
eso, las estrategias de esta metodologia
permiten al docente: disenar problemas
que amplie el conocimiento y la identidad
profesional de estudiantes; promover el
dialogo mediante las tutorias; fomentar la
creatividad y la atencién de los estudiantes;
y mejorar el aprendizaje con diversién.
Wang, Yap & Goh (2017) sostienen que los
estudiantes de ingenieria  desarrollan
habilidades para resolver problemas y
moldean sus actitudes profesionales,
mediante la aplicacién del ABP donde
participan en forma mdads efectiva en el
proceso de aprendizaje, esto se logra: con
problemas  correctamente  disenados;
estructuras duras como simulacién y guias; y
estructuras blandas como la discusién en el
aprendizaje autodirigido; estas habilidades
blandas son necesarios para formar
ingenieros en su profesion, como: la
comunicacién, el frabagjo en equipo vy el
aprendizaje  continuo; los  estudiantes
inmersos en esta metodologia han logrado:
una mejor comprension de las prdcticas de
la  ingenieria, aprender en forma
independiente con sus habilidades para
resolver problemas.

Chen, Kolmos & Du (2020) afirma que sin
importar el nivel hay desafios que enfrentan
los estudiantes y docentes de ingenieria al
aplicar cualquier variacion del diseho del
ABP; las evidencias sugieren que para los
docentes de ingenieria se necesita un
disefio estructurado de la metodologia,
capacitaciéon para los estudiantes, y disefo
curricular coherente para opfimizar las
prdacticas actuales de esta metodologia en
la ingenieria.

Hmelo-Silver, Bridges & McKeown (2019)
sefalan que la facilitacién en ingenieria es
un aspecto integral del ABP y requieren de
tiempo, capacitacién y compromiso de
aprender del docente; las estrategias del
facilifador ayudan a  consfruir  un
conocimiento colaborativo, a la regulacion
compartida, y la dindmica de grupo; para
ello, utiliza el cuestionamiento y la reflexion
como estrategia importante para logra una
investigacion continua. Los docentes en su
experiencia  con esta  metodologia
expresan una vision positiva en el enfoque
de aprendizaje, identifican la motivaciéon y
el compromiso de los estudiantes que
comprenden la aplicacién de conceptos
en situaciones reales; ademds, los docentes
destacan laimportancia del fortalecimiento
de las habilidades transversales de los
estudiantes en su proyecto profesional
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(Alves,  Sousa, Ferndndez, Cardoso,
Carvalho, Figueiredo & Pereira 2016).

Se destaca el lado positivo de los docentes
de superar los desafios en el cambio
pedagdgico, esto sirve para estimular para
qgque mds docentes universitarios de
ingenieriac se comprometan con la
innovacién en la ensefanza y aprendizaje
en la formacién de los ingenieros (Mann,
Chang, Chandrasekaran, Coddington,
Scoft, et al., 2020). Ademds, Mohd-Yusof
(2017) demuestra que la aplicaciéon del
modelo ABP colaborativo es eficaz para
grupos pequenos, suficientemente flexible
para usarse en asignaturas a nivel
universitario con o sin un enfoque curricular
completo.

Sin embargo, Wijnia, Loyens & Rikers (2019)
senalan que no es posible identificar un
modelo ideal de ABP, y que para elegir un
modelo los docentes deben empezar
preguntdndose qué tipo de conocimiento
deben aprender los estudiantes y qué tipo
de problemas y actividades de aprendizaje
son los adecuados para conseguir los
objetivos. Asimismo, Ortiz (2015) afirma que
la utilizacidén de esta metodologia como
estrategia problematizadora en la ense-
Aanza tecnoldgica de las asignaturas, no
siempre se puede lograr porque hay una
limitada preparacién metodolégica de
algunos docentes.

De los aportes tedricos y de las experiencias
de la metodologia ABP, se propone las
siguientes estrategias del docente para
aplicar esta metodologia en la ingenieria:
(a) disenar problemas para ampliar la
identidad, el conocimiento y perfil
profesional del estudiante, mediante la
simulacién 'y guias; (b) promover la
comunicacion y aprendizaje del estudiante
mediante  tutorias; (c) fomentar la
investigacion continua, la creatividad y la
atencidon plena en el proceso del ABP; y (d)
mejorar el aprendizaje colaborativo con
motivacién.

CONCLUSIONES

Es necesario que las universidades apliquen
la metodologia activa ABP para el logro
significativo de las competencias del perfil
de egreso de los estudiantes de ingenieria
ya que estos son fundamentales para el
planteamiento de una situacién problema
en la construccién de temas complejos
mediante el andlisis en contexto, para
promover la indagacién y solucion del
problema con creatividad.

Las caracteristicas adaptadas para la
ingenieria como son: (a) el aprendizaje
enfocado en el estudiante con temas
deben de su interés, (b) el aprendizaje
critico que aplica el problema para
provocar el andlisis, la comprensién vy la
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asimilacioén, (c) el aprendizaje colaborativo
mediante el tutorial para lograr el
conocimiento dialégico, (d) el aprendizaje
activo para lograr el frabajo autodirigido, y
(e) el aprendizaje holistico que integra al
curriculo en un aprendizaje significativo y
con motivacién.

Las competencias que el estudiante de
ingenieria necesita para fortalecer el perfil
de egreso aplicando metodologia ABP
comprenden las competencias tecnold-
gicas y socio-actitudinales. Las tecnoldgicas
son: (a) resolver problemas para contribuir al
desarrollo tecnoldgico, (b) utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria para disefar y
desarrollar, planificar y ejecutar proyectos.
Las socio-actitudinales son: (c) desem-
penarse en equipos de frabajo comuni-
cdndose en forma efectiva, y (d) aprender
con autonomia en forma contfinua para
actuar con responsabilidad y compromiso
social.

Se reconoce las estrategias del docente
para aplicar el ABP en la ingenieria, siendo
estas: (a) disenar problemas para ampliar la
identidad, el conocimiento y perfil profe-
sional del estudiante, mediante la simula-
cién y guias; (b) promover la comunicacion
y aprendizaje del estudiante mediante
tutorias; (c) fomentar la investigacién
continua, la creatividad y la atenciéon plena
en el proceso del ABP; y (d) mejorar el
aprendizaje colaborativo con motivacion.
Producto de esta revision se recomienda:
(a) Las caracteristicas generales del
Aprendizaje Basado en Problemas descritas
para la ingenieria, podrian convertirse en
insumo en las investigaciones que aplique la
metodologia activa ABP en campos
especificos de la ingenieria. (b) Hacer uso
del modelo el ABP sistémico que incide en
el perfil del ingeniero, para lograr compe-
tencias genéricas y contextuales, tomando
en cuentfa: una mezcla equilibrada ABP vy
proyectos; la integracién del ABP en las
estrategias, politicas educativas, y un
enfoque por competencias. (c) Desta-
cando el lado positivo de los docentes para
superar cambios pedagdgicos en la
ingenieria  y la limitada preparacién
metodolégica de algunos docentes, se
recomienda realizar en principio: el diseno
estructurado del ABP, la capacitacion para
los docentes y estudiantes, y el diseno
curricular coherente para optimizar prac-
ticas en ingenieria.
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