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ABSTRACT

The technique known as problem base learning, RBis, applied to engineering students and it dematestito
help in the improvement of generic competences siscteam work, communications, and research. Mereov
PBL helped to accomplish the competences of théneagng subject where it was applied, where it enad
possible the application of engineering analysishn@ues. Engineering students found PBL usefd an
interesting, despite the difficulties that team kaould bring up. Through the consecutive impletagon
periods of PBL it was possible to improve reswdswell as test several methods for the selecfitimeateams.
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RESUMEN

La técnica didactica conocida como Aprendizaje Basan Problemas (ABP) se prob6é con estudiantes de
ingenieria y demostrd contribuir al desarrollo de tonocidas competencias blandas o competenciasiaes.
Concretamente las competencias genéricas de traba@muipo, investigacion y comunicacion fueron rigss
favorecidas al implementarlo. Ademas la técnicadtiepara promover competencias propias de larireg&
como la aplicacién de herramientas ingenierilesa gdranalisis de un problema. La técnica del AB® del
agrado de los estudiantes, a pesar de las difiadtque el trabajo en equipo pudiera represerdatatthamente,

en los distintos periodos de implementacion del ARPlogré mejorar la actividad, asi como probatirdas
metodologias para la formacion de los equiposat&jo.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemagpetencias genéricas, desarrollo de competencias

1. Introduccion

En la actualidad la sociedad demanda profesiom@edto rendimiento académico pero también que dstran
otras habilidades que han sido llamadas compegegei@éricas. Entre las competencias genéricaseanakdas
destacan el trabajo en equipo, las habilidades oeucicacion, el liderazgo, el aprendizaje continuda

investigacion. En el caso de la ingenieria es tirés tener competencias para el analisis de pnalsley el
planteamiento de soluciones. El aprendizaje basadproblemas es una herramienta principalmentfiada
para fomentar el analisis de problemas y disefigaligciones, pero que puede fomentar la investigada
comunicacion y el trabajo en equipo. La presentestigacion se condujo con el fin de valorar latgbacion de
esta herramienta en el desarrollo de las competegenéricas en estudiantes de ingenieria.
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2. Las Competencias y el Aprendizaje basado en Priemnas

Sola et al. (2005) indican que el aprendizaje basadproblemas (ABP) es una técnica de aprendizajde el

protagonismo esté centrado en el estudiante y prgerdial intension es que el estudiante constswyaropio

conocimiento al resolver un problema. Sin embaegta técnica requiere una considerable planeacibparte

del profesor. En el profesor recae la elaboraciénedcenario que debera contener la esencia delepra.

Ademas debera plantear situaciones o escenaridsseque los estudiantes puedan planear los obgetieo
estudio y un método de solucion que este orierdaaiglicar tanto sus conocimientos previos comajl@srecién
estén adquiriendo en la materia que cursan. Oteateaiistica del aprendizaje basado en problemgaess una
técnica de aprendizaje que fomenta el trabajo sipegpor cuanto es una técnica de aprendizajdcrtivo.

La teoria del aprendizaje colaborativo ha sido miebada desde hace décadas y se basa en un aajersbcial,

de forma colaborativa. Gillies et al. (2008) indicgue para que un profesor aplique la teoria dednalizaje
colaborativo de forma efectiva requiere comprengencipalmente la interdependencia social, clavé de
aprendizaje colaborativo, que consiste en reconqecer la cooperacion conlleva a mas beneficios que |
competencia y la individualidad. Ademas para queolaperacion se logre se requieren otros cuatroegitos
adicionales, que son la responsabilidad individlaapromocion de la interaccién, el desarrollo dbilidades
interpersonales y finalmente, el procesamiento arupa responsabilidad individual, es el aporte cdela
miembro. Este aporte debe quedar claramente immlipadjue muchas veces no se especifica y eso estonc
reduce la responsabilidad de cada miembro conuglogr Otro elemento es la promocién de la intetaaésta
promocion es el resultado de la interdependendaiglspositiva, por cuanto los miembros interaccianapara
resolver el problema. Las habilidades interpersgmaéran necesarias para la interaccion, debiestdblecerse
un grado de conocimiento y confianza entre los rhies) una comunicacion efectiva, asi como aceptagio
tolerancia. También serd necesaria la capacidad pesolver conflictos. Segun Gillies et al. (20083
habilidades sociales ademas de promover el logtosdebjetivos grupales, mejoran las relacionesaEentre
los miembros. El dltimo elemento de la cooperaei®rl procesamiento grupal en el que se reflex@arel grupo
sobre sus aciertos y desaciertos, y sobre su dpagmda finalidad de esta reflexion es que cadambro pueda
mejorar su desempefio.

2.1 Las competencias genéricas

Existen variadas definiciones de competencias, lgamesente investigacion se usara una definidesde el
pensamiento complejo. Tobon (2008) define una ctemgea como un proceso complejo de desempefio con
idoneidad en determinados contextos, el cual reguigegrar distintos saberes (saber ser, saber,hsaber
conocer y saber convivir), para realizar las agtidies o resolver problemas con sentido de retdyawdin,
flexibilidad, creatividad, comprensién y entendimi@ dentro de una perspectiva de procesamient@ met
cognitivo, mejoramiento continuo y compromiso éticon la meta de contribuir al desarrollo persoial,
construccion y afianzamiento del tejido socialblesqueda del desarrollo econémico empresarial rébktey la
proteccion del ambiente y de las especies vivBg esta definicion de competencias, se destacasigoentes
aspectos, primero, que es un proceso, segundoesjeemplejo, tercero, que se evidencia en un desemp
cuarto, que requiere idoneidad, quinto, que escugtativo y sexto, que representa un compromisméor
tanto el aprendizaje y su evaluacion para desartdals competencias se deberan guiar en esos@spect

Hay competencias cuyo desarrollo puede 0 no s@rgsivo y que por ende son mas complejas de paopion
ejemplo es la competencia de liderazgo. Hernandak €010) indica que la designacion del lidedaedentro
del grupo, es decir segun las creencias, condigjar@niones, y valores de los sujetos que son brigsndel

grupo.
Rauret (2012) indica que en Europa se ha estadoopiendo, desde el marco del Espacio Europeo ded€din
Superior, la internacionalizacion de la educacidpesior, creando grupos de trabajo de estudiargedistintas
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culturas y también enfatizando la internacionaliaacle los profesores. Federov (2012) afirma quel eontexto

de la competencia global los empleos también deatifan y por tanto hay compafias que a pesardiearaen
América Central sus plantas se ubican en todo eldmuEstados Unidos, Europa o incluso en Asia.osEst
empleadores requieren de estudiantes con capadiladesenvolverse con personas de todo el mundo, con
capacidad de interactuar con personas que hals@nidiomas o que pertenecen a culturas distintas.

Margery (2010) asevera que para aprender, mascgueugar conocimientos es necesario desarrollarcidgades

de accion. Es el saber actuar el que permite tafrdas situaciones con éxito. La llamada ensefpara la
comprension busca desarrollar esas capacidadesciin.alLa comprension se propicia cuando las passon
pueden pensar y actuar a partir de lo que sabemgea (2010) considera lamentable que la destreza
comunicativa, el saber trabajar en equipo y ldigeacia interpersonal, estén relegados en loseplae estudio
cuando son los elementos clave del buen desempefisipnal.

Adnan et al. (2011) presentan una investigaciordeoge aplico el aprendizaje basado en problemasos u
estudiantes para determinar si influia en cinco psiencias genéricas a saber: la confianza, caphcida
colaborar y tolerar, comunicacién y motivacion,esqatizaje por si mismo y pensamiento critico. Lailiukzul
mas estimulada fue el pensamiento critico, donclaso en estudiantes de promedios ponderados $majaistuvo
un resultado positivo. Diaz (2011) encontré en ftud?o que un equipo de trabajo ideal se caraetgrix la
heterogeneidad de sus miembros. En su caso et sggjigoo fue el equipo de trabajo donde los estuesaque
lo conforman representaban distintos estilos derafizaje.

3. Metodologia de Investigacion

Esta es una investigacion cualitativa, segun Chawves (2010) conocida como investigacion accidreleaula.

Se selecciond esta técnica por cuanto no se peegemeralizar hallazgos sino méas bien crear tquia las
condiciones de una situacion concreta como es sb @ estudiantes de ingenieria en Costa Rica.
Adicionalmente se escogié por el involucramiente agl investigador, docente en este caso, tienelaon
participantes de la investigacion.

Asi, se aplicé la técnica del ABP a varias matedasla carrera de Ingenieria en Produccion Indstiel
Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Sin embargwapel presente estudio se muestran solo los adsslde la
materia de Investigacion de Operaciones, por cuastpara la cual se ha recopilado informacion de tres
semestres consecutivos. La técnica ABP se aplicante varias semanas, y semana a semana seasaficit
reportes del trabajo y se llevaron a cabo reunigneslos estudiantes. Al inicio de cada semesrdiseno la
actividad ABP desde la guia tutorial, con los abget de la actividad tanto para el profesor commagdas
estudiantes, hasta los recursos necesarios y tiangsignar para cada tarea involucrada en la datvABP.
También se elaboro el escenario del problema psstimy6é una rubrica para la evaluacion.

4. Implementacion del aprendizaje basado en problemas

4.1Primera implementacién del ABP

La primera implementacion de la herramienta didaatiel ABP en la materia fue en el segundo seméstrafio
2011. El problema asignado en la actividad tenfaccobjetivo principal para los estudiantes el dedary
evaluacion de un modelo de optimizacion que miramsizel costo de un desayuno que garantizara una
alimentacion saludable a un grupo de jovenes. gtirg#o objetivo era incluir un espacio para queskisidiantes

se concentraran en aplicar y desarrollar competerggnéricas como la comunicacion, el trabajo eipegel
liderazgo, la investigacion, el aprendizaje cordiguda administracion de proyectos. Es necesaritadar que la
competencia del andlisis y disefio de una solucigariieril, como es en este caso el modelo de g#idin, se
consider6 como una competencia mas bien espediida rama de la ingenieria. Por otro lado, skiydcla
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competencia de la administracién de proyectoscpanto la actividad requiere de la planeacion wridiscion de
tareas entre los miembros del equipo.

La formacion de los equipos de trabajo se dejo @déerencia de los estudiantes. Los equipos d#isaion el
trabajo durante cinco semanas, y se solicitaronagasces intermedios. En la quinta semana presentas
resultados. Durante este tiempo, semanalmenteskogliantes presentaron sus consultas y anadlisi@ales al
profesor.

Desde la perspectiva del profesor el ABP permitidsaestudiantes aplicar y mejorar sus habilidgoea la
investigacion, liderazgo, comunicacion y trabajcegnipo. También les favorecio para la aplicaciéradalisis y
disefio de soluciones de acuerdo con la temétita meateria. Desde la perspectiva de los estudigptesnedio
de encuestas individuales se encontré que la datviue del agrado de ellos y que en gran medidaajoria
coincidio con lo propuesto por el profesor. Calsaltar el caso de un equipo que posteriormenter ynedio de
la encuesta, se encontré que experimentd un canélerivalidad entre los miembros, pero que aémantener
una calificacion grupal alta dispuso no exponelriorafesor.

4.2 Segunda implementacion del ABP

Propiciar en la universidad un grado de internei@a que permita a los estudiantes vivir verdaderaaun
intercambio cultural es una tarea dificil. Conielde asemejar una experiencia de interculturalggabusco que
la actividad de ABP involucrara la participacion equipos de trabajo donde las personalidades flmrstante
distintas entre si. Asi el siguiente semestremgno del afio 2012, se aplico a los estudiantésstlde Myers y
Briggs. El test caracterizé la personalidad enrouaspectos: pensamiento, sensacion, intuiciomginsiento,
cada aspecto se clasificé a su vez en extrovestidtrovertido. Con los resultados obtenidos efgsor designo
los equipos de trabajo buscando la mayor mezclzednalidades posible. Al formar los grupos coegrantes
de distintas personalidades también se busco apsoxis a un contexto de trabajo con mayor proludlide
dificultad debido a roces de personalidad. Elthljeera que se tuvieran que probar y desarrobdnilidades
para la comunicacion efectiva, el liderazgo, lacd@cion y la anteposicidén de la meta grupal datimdividual.
Adicionalmente se asegur6 que los grupos tuviesarpwoporcion similar de hombres y mujeres o panémos
que tuviesen representacion de ambos sexos. Esfaible por tener un 55% de hombres y un 45%geres
cursando la materia. La mezcla de los distintoeser cada grupo hizo mas compleja la interacéma mejora
fue que se clarificaron con més detalle los enblegade cada informe de avance incluyéndoles deraatara
en la rubrica de evaluacion de la actividad y sbiener mas seguimiento con tres avances.

Nuevamente las competencias que se pretendian teingamr la actividad eran la comunicacion, el tjaken
equipo, el liderazgo, la investigacidn, el aprea@izontinuo y la administracién de proyectos. iitio de la
actividad se sugirieron algunas guias de condustair fundamentadas en una filosofia de “no hiacgue no
te gusta que te hagan” y la concientizacion deelzesidad de la practica de las buenas maneraatal & los
companferos del equipo, la tolerancia hacia los deméacticar la comunicacion efectiva, el lidergzgda
conciliacion para anteponer la meta grupal antedavidual. También se promovio la ética profesioea el
trabajo entendida como el “hacer bien el trabajo”.

Entre los resultados del semestre se destaca guarlanayoria de los estudiantes notaron quetikddedd ABP
les ayudd a comprender mejor la materia. Ademd@sda mayoria también consider6 que tuvo que ddkarro
habilidades de trabajo en grupo y de investigacBespecto a las habilidades para la comunicaci® 50
consider6 que si habian mejorado, un 38% consileedle forma regular y el 12% restante consigeedpoco

0 nada.

Al indagar a los estudiantes sobre su experienergopal con la actividad indicaron que gustarianuca
designacion del cargo a desempefar en el grupelpgmofesor y que la penalizacion fuera al estudiano al
grupo. Un estudiante anotd: “fue excelente la égpeira y recomiendo fuertemente que se siga esta
metodologia”.
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4.3Tercera implementacion del ABP

Con las experiencias alcanzadas en los primereselmestres, se dispuso nuevamente, volver a pragra
la actividad ABP en el siguiente semestre, segd®. Esta vez el escenario del problema se capdridin
problema de maximizacion de ingresos para variasgd de inversién. Para la formacion de los equij@os
trabajo, se aprovechd que se tenia indicios dpdesonalidades de un 40% de los estudiantes, pusanscian
de cursos anteriores, por lo que en las primenmasusas se busco determinar los rasgos de los ctiediantes,
para luego formar los grupos con los criterios desgnalidades opuestas y de balance entre la adntie
hombres y mujeres. Esta vez se tenia un 40% deresrg un 60% de mujeres. La actividad iniciéanuarta
semana del semestre. En este segundo semestres@@lrificaron con mas detalle los entregablesatia
informe de avance, incluyéndoles de manera méaa elala rubrica de evaluacion de la actividad. Cooevo
elemento en la rdbrica del trabajo se adiciondulnarindividual. Este rubro seria la valoraciorialactuacion de
cada miembro en el equipo. Asi cada miembro dapedendria una nota diferenciada ya fuera mayduyve un
desempefio muy bueno o por el contrario menor giesempefio individual fue inferior. La valoracién este
rubro se apoyd en una evaluacion basada en eti@rile los compafieros del equipo, promediado con lo
observado por el profesor en las reuniones cogugpe. Esta co-evaluacion del desempefio de cadabnie se
realizé de forma secreta para que ningun compaseroohibiera al opinar. Ademas en esta oportunedad
profesor procurd reunirse semanalmente con cadaogal menos 15 minutos, para guiar y retroalinteata
trabajo.

Este semestre la gran mayoria coincidié en queB&l ks ayudd a comprender mejor la materia. Addanas
gran mayoria también consideré que tuvo que ddksarhabilidades de trabajo en grupo y de investiga Otro
resultado alentador fue que se reportd una mejwideracion del impacto en habilidades de comuitinguues
100% consider6 que si habian mejorado. Al preguathrs estudiantes sobre su experiencia con |giceui
indicaron que fue de gran beneficio y sugiriergretelas aunque extendiendo el tiempo asignado.

Para valorar el impacto del ABP en cada competayemérica, se categoriza el impacto en tres iiokehess:
baja, media y alta. Esto por cuanto la clasificadizotémica, si 0 no, resultaba poco descriptivaontinuacion
se detalla el grado de impacto que tuvo la activitlacada competencia desde la perspectiva detlofiantes:

Cuadro 1. Resultado del impacto de la actividad ABRn las competencias genéricas percibido por los
estudiantes

Competencia Evidencias de la contribucion al desaoilo de 2° 1° 2°
la competencia 2011 | 2012 | 2012
Elaboracién de informes escritos dle avance Y, final Medio | Medio Alto

complementado con presentaciones orales.
Durante toda la actividad el desarrollo fue en posii
Trabajo en equipo de trabajo teniendo que iniciar con el plan dedjaly Alto Alto Alto
culminando con un informe final.
Investigacion en libros, uso de bases de datos €
Investigacion investigacién en internet. Consultas a expertde®n| Alto Alto Alto
temas asignados (alimentacion y finanzas el 2° 2012
Administracion del tiempo requerido para desarrdlal
Administracion de proyectos proyecto y delegacion de funciones a los miembeds| d
equipo.

Comunicacion

Medio | Medio | Medio

* * *

Competencias Especifica:
Analisis del problema, uso d
herramientas ingenieriles y|
disefio de soluciones
ingenieriles

11%

Elaboracion un modelo de programacion, a partiad
investigacion, que permitiera establecer los valore
adecuados para las variables de decision del pnable
designado.

[¢)

Alto Alto Alto

(*) Valoracién del grado de impacto percibido pbpmfesor
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5. Conclusiones

La experiencia de la aplicacion de la herramieidédtica del ABP permitié fomentar competenciaségeas de
relevancia para la ingenieria como habilidades rdestigacion, liderazgo, aprendizaje por cuentgipro
comunicacion y trabajo en equipo. Adicionalment&BP permitié la aplicacion de herramienta de aiglilel

temario del curso e incluso la posibilidad de diséé soluciones ingenieriles de modelado segupriendido en
el curso al momento de la actividad. La valoraaiénla actividad ABP con respecto a las competerfaias
bastante positiva tanto desde el punto de vistaliesttii como didactico.

Impartir la materia con la herramienta del ABP liugue permitié el desarrollo de las competencesigcas, se
considera que de prescindir de la herramienta$e eensiderablemente reducido el impacto en lagetencias
genéricas. Se pudo constatar que un seguimientansg y en conjunto con los estudiantes de lospequile
trabajo permite no solo mejorar la motivacion de kstudiantes sino que orientar para buscar unrmejo
aprovechamiento del tiempo y corregir oportunamentares, o sea mediante una evaluacion colabarativser
compleja la evaluacion del nivel que posee el émmbel, por tener distintas experiencias previasemplo un
estudiante jugador de futbol mostré haber desadolmas la competencia del trabajo en equipo,gersuypara
una futura aplicacion conviene aplicar previamemta encuesta o realizar una actividad que perraierminar
el nivel inicial de las competencias de cada eatidi Esto por cuanto de la investigacion si beserscontro
contribucién de la herramienta del ABP a las compafis genéricas de los estudiantes, no fue patgbdeminar
el grado de influencia pues al aplicarla se destaral nivel de cada estudiante en cada competencia

Se considera de interés investigar si la activid®® podria tener impacto incluso en otras compéenc
adicionales a las planteadas, como por ejemploectspa la comunicacion y desarrollo de habilidades
herramientas de la WEB 2.0, esto por cuanto serweid interés en las tareas de algunos estudiantes.
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