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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS
UNA EXPERIENCIA NOVEDOSA EN LA
ENSENANZA DE LA INGENIERIA

Carlos Betancourt Correa
Universidad de Manizales, Manizales (Colombia)

© Resumen

En el presente documento se describe la experiencia realizada en la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de Manizales (Colombia), en torno a la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas A.B.P. como estrategia
que posibilita el trabajo interdisciplinario y en cual se integraron las asignaturas de Programacion I'V, Bases de
Datos II y Analisis y Disefio II perteneciente al quinto periodo académico del programa de Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones. Dichas asignaturas pertenecen al area de Ingenieria Aplicada. Ademas, se
pretende evidenciar las ventajas del trabajo colaborativo, el aprendizaje por descubrimiento, la investigacion
y las competencias propias de un ingeniero en estos campos.

Palabras Claves: ABP, curriculo basado en problemas, estructuras curriculares.

Abstract

This document describes the experience lived in the Faculty of Engineering of the Universidad de
Manizales referred to the application of the Problems Based Learning PBL-ABP as a strategy that makes
possible the interdisciplinary work and in the which the subjects of Programming IV, Data bases II and
Analysis and Design II, pertaining to the fifth academic period of the Engineering of Systems and
Telecommunications program, were integrated. These subjets belongs to the Applied Engineering area.
In addition, it tries to evidence the advantages of colaborativo work, the learning by discovery, the

investigation and the own competitions of an engineer in these fields

Key Words: PBL, problem based curriculum, curricular structures.

Introduccion

“La educacion superior debe cambiar
profundamente haciéndose orgdnicamente
flexible, diversificandose en sus instituciones,
en sus estructuras, en sus estudios, sus modos
y formas de organizar sus estudios(...) y poner
al dia los conocimientos y las competencias
para actualizar, reconvertir y mejorar la cultura
general de la sociedad y de los individuos”

UNESCO 1998. Conferencia Mundial sobre
Educacion Superior.

El proceso de formacion de los ingenieros en el pais
se ha limitado, en la gran mayoria de programas e
instituciones, a la transmision de los fundamentos
teoricos propios de cada una de las profesiones y se
ha venido realizando con la metodologia tradicional,
donde prima la ensefianza descontextualizada y el
aprendizaje memoristico, lo cual sefiala un
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desenfoque con los desarrollos que a nivel mundial
ha tenidoel proceso ensefianza-aprendizaje. Se hace
necesario, en pro del desarrollo de las competencias
y de los curriculos complejos, reconocer que en la
sociedad actual se presenta, como nunca antes,la
movilidad del conocimiento, lo que trae como
consecuencia la imperativa actualizacion de las
profesiones disciplinas y la tendencia al trabajo
transdisciplinar como modelo posibilitador de
produccion de conocimiento.

Hoy es pertinente insistir mas en el autoaprendizaje,
como una alternativa valida para mejorar los proce-
sos de aprendizaje, y potenciar con ellos la “interde-
pendencia entre el saber y el saber hacer, fomentan-
do la capacidad de decision del estudiante sobre la
seleccion y combinacion de contenidos y planes de
trabajo, asi como las secuencias o rutas y ritmos de
formacion”.

Por medio del Aprendizaje Basado en Problemas se
logra transformar los procesos educativos en cuanto a
la forma de produccion del conocimiento de un modo
1 — Unidisciplinar (Gibbons, 1998) que es caracterizado
por ser academicista, homogéneo en las habilidades y
manejar una jerarquizacion muy fuerte (Diaz, M, 2002,
47),aun modo 2, donde se privilegia la transdisciplinar,
y se caracterizado por la flexibilidad, la aplicabilidad,
la heterogeneidad, la horizontalizacion de jerarquias y
la posibilidad de ser sometido permanentemente al
escrutinio publico y social.

Jacques Delors, en la presentacion del Informe a la
UNESCO, de la Comision Internacional sobre la
educacion para el siglo XXI (p. 13), plantea que:
“frente a los numerosos desafios del porvenir, la
educacion constituye un instrumento indispensable
para que la humanidad pueda progresar hacia los
ideales de paz, libertad y justicia social”.

Abraham Magendzo (1996), en “Curriculo, Educa-
cion para la Democracia en la Modernidad”, cita las
cuatro concepciones ideologias dominantes que, se-
gun Michael Schiro, han tenido presencia en el que-
hacer curricular:

* Concepcion académica
» Concepciodn tecnoldgica o de eficiencia social
» Concepcion de realizacion personal
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La cuarta de ellas, la concepcion reconstruccionista,
plantea la necesidad de hacer del curriculum una
oportunidad para reconstruir la sociedad, para actuar
sobre ella de modo que contribuya decidida e
intencionalmente a la solucidén de los multiples
problemas que la aquejan.

El reto mas importante para el conocimiento, la edu-
cacion y el pensamiento contemporaneo es el con-
flicto entre los problemas globales, interdependientes
y mundiales, y la forma de conocer que es cada vez
mas fragmentada. Este problema, se tendra que re-
solver, con la ayuda de la educacion, en las nuevas
estructuras curriculares. (Morin, 2002,265)

Las nuevas propuestas curriculares deberan poseer,
entre otras, las caracteristicas educativas de, cam-
bios en el papel del profesor de proveedor de cono-
cimiento a guia de quien aprende y la de cambios en
los sistemas de evaluacion. Morin, (2002, 270)

Imbernon, citado por Joaquin Gairin (2003, 121),
describe el contexto en que deben desarrollarse las
instituciones educativas y la docencia, asi: cambio
vertiginoso en la comunidad social, en el conoci-
miento cientifico y en los productos del pensamien-
to, la cultura y el arte, ademas de un analisis de la
educacion que ya no se considera patrimonio exclu-
sivo de los docentes, sino de toda la comunidad.

El curriculo basado en problemas C.B.P. se funda-
menta en principios:

* Filosoficos

» Epistemoldgicos
* Antropoldgicos
* Sociopoliticos

» Pedagogicos

El A. B. P. se debe de caracterizar por ser flexible,
desarrollado desde la praxis, participativo, interdisci-
plinario, investigativo e integrado.

El caso de la ingenieria de sistemas y telecomunica-
ciones, o de cualquier ingenieria involucra diferen-

tes disciplinas que requieren converger.

En la bisqueda de una ecuacion cientifica y de
calidad se requiere realizar una reforma de fondo en
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los procesos de ensefianza-aprendiza a los programas
de Ingenieria en la manera de ensefiar. Debemos
como docentes evitar la memorizacion y potenciar
la reflexion buscando con ello que el estudiante
adquiera las competencias especificas y que vaya
sintiendo en el aula de clase un ambiente laboral,
pero laboral en el sentido de un ser reflexivo y
pensante recreandole asi unos escenarios de vida
laboral y productiva.

Es por esto que consideramos que el Aprendizaje
Basado en Problemas aporta a una mejor formacion
de nuestros profesionales. En el A.B.P. partimos de
una situacion problematica, donde la experiencia se
debe centrar en el analisis, disefio y experimentacion
de una solucion.

Para que el ABP tenga relevancia significativa es
pertinente apoyarlo en las siguientes categorias de
las cuales se parte para darle claridad conceptual:

Multidisciplinariedad: Cuando diversas disciplinas
son convocadas para analizar un problema y se busca
el esclarecimiento, por yuxtaposicion, del problema
tratado.

Interdisciplinariedad: Cuando diversas disciplinas
analizan un problema, comparan sus hipdtesis de
trabajo, evalian reciprocamente sus métodos y
resultados.

Transdisciplinariedad: Varias disciplinas analizan
un problema, intercambian métodos y establecen un
sistema comun de axiomas llegando mas alla del
umbral de cada disciplina y produciendo algo nuevo
conocimiento.

Con el A.B.P. pretendemos desarrollar en los
estudiantes competencias de gran importancia y para
la formacion del ingeniero:

» Aprendizaje colaborativo
 Interdisciplinariedad

* Investigacion

* Competencias declarativas

* Competencias procedimentales
» Competencias actitudinales
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Metodologia

Para esta experiencia se trabajo con la siguiente
metodologia:

1. Construccion de escenarios

Se puede considerar el escenario como el conjunto -
real, hipotético o virtual - de elementos, circunstan-
cias, datos e informacion que conforman y describen
una situacion problematica de cuyo abordaje y
analisis se puede lograr el aprendizaje y la construc-
cion de conocimientos.

2. La identificacion del problema

Se basan en los contenidos tematicos del curso, se
toman en lo posible, del contexto local, regional o
nacional e implican el cambio actitudinal metodo-
logico y un esfuerzo adicional del profesor.

3. La organizacion del trabajo

El grupo de estudiantes se divide en subgrupos de
cuatro o cinco estudiantes. Cada subgrupo organiza
autdbnomamente su estructura con base en roles que
faciliten su operatividad: moderador, relator, escép-
tico u oponente y vocales. Los roles se rotan perio-
dicamente para que cada integrante del grupo desa-
rrolle diversas destrezas.

Las sesiones de trabajo son de dos tipos: presenciales
con el acompanamiento del Tutor (Profesor) e
Independientes (sin acompafiamiento). Las sesiones
presenciales toman diversas expresiones segun la
etapa del proceso que se esté desarrollando y el sitio
de labor, por ejemplo:

* Mesas de discusion y analisis en el aula de clase.
* Grupos de trabajo en laboratorio.
* Grupos de labor en el trabajo de campo.

4. El control del proceso

El desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje y el
cumplimento de los objetivos curriculares se realiza
mediante la elaboracion de una relatoria cronologica
y tematica por parte de cada subgrupo de estudiantes.
Dicha relatoria puede tomar la forma de:

e Un libro de actas de labor académica.



48

* Un diario de campo.
* Un libro de control del proceso.
» Un portafolio.

5. El Proceso de evaluacion
Consta de dos componentes basicos:

* Evaluacion de todo el proceso: Que se realiza
en las sesiones presenciales a través del didlogo
con cada subgrupo y con cada uno de sus
integrantes. La valoracion de resultados o
productos presentados pos cada subgrupo. El
examen critico y valorativo de las relatorias en
cualquiera de sus formas.

» Evaluacion de aprendizaje: Puede realizarse con
cualesquiera de los métodos reconocidos:
Examen, exposicion, ensayo, proyecto.

Caso practico:

La Universidad de Manizales en su animo por
motivar e impulsar la aplicacion del Aprendizaje
Basado en Problemas como estrategia pedagogica,
pone al servicio de la comunidad académica nacional
una pagina web en su servidor académico, donde se
puede entre otras temas encontrar informacion
referente al A.B.P. ademas de las experiencias propias
y de otras universidades. La direccion es http://abp-
colombia.umanizales.edu.co.

Aplicando la metodologia anteriormente mencio-
nada, tenemos:

Construccion del escenario:

En el mercado actual colombiano del desarrollo de
software los proyectos de las empresas se rigen por
medio de licitaciones, por lo cual los estudiantes debe
estar en capacidad de preparar ofertas atinentes a este
tipo de situaciones.

La identificacion del problema:

Para este caso en particular se utilizé una licitacion
de una empresa real colombiana, que necesitaba el
desarrollo de un software a la medida para lo cual se
le entregd a los estudiantes un archivo con los
requerimientos solicitados por la empresa.

La organizacion del trabajo
La organizacion del trabajo se realizé en dos espacios
uno para docentes y otro para estudiantes.
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Los estudiantes del grupo integraron subgrupos de
4 estudiantes, cada uno con un rol determinado de
acuerdo con la metodologia planteada.

e Moderador
e Relator

» Expositor

» Escéptico

Ademas, como se pretende resolver problemas reales
y con metodologias reales de trabajo, se definié un
equipo de gerentes: compuesto por dos estudiantes
que oficiaban como los lideres del proyecto y cuatro
equipos de desarrollo:compuesto cada uno por 4
estudiantes que cumpliran los roles anteriormente
citados.

Un equipo de docentes:compuesto por tres docentes,
que a su vez son asesores y auditores del proyecto y
para organizar el trabajo fijaron horas de asesoria
integrada por los tres ingenieros que dictaban las
asignaturas. Esto buscando que el trabajo intradis-
ciplinar se potenciara y que los estudiantes entendie-
ran la estrecha relacion que hay entre el analisis, el
disefio y el desarrollo de software.

Estas asignaturas pertenecen todas al area de ingenie-
ria aplicada del programa de Ingenieria de Sistemas
y Telecomunicaciones y se cursan en el 5 periodo
académico.

Docente
Ing. Cesar Garzon
Ing. Carlos Betancourt
Ing. Julian Carvajal

Asignatura
Analisis y Disefio 11
Programacion IV
Bases de Datos

Proceso

Al inicio del semestre, motivados por las reflexiones
e insumos surgidos del proyecto de investigacion que
actualmente se trabaja en la facultad, nace la idea de
involucrar las tres campos de conocimiento (Analisis
y Disefio — Bases de Datos — Programacion V) que
conforman la disciplina de la Ingenieria de Sistemas
y Telecomunicaciones, en un solo proyecto semestral
que integralmente aborda la biisqueda de la solucion
de un problema, teniendo en cuenta que la mayoria
de estudiantes de los grupos, estan en la actualidad
cursando las tres asignaturas.
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Se hizo una reunion con los estudiantes para presen-
tar la propuesta y definir el proyecto. De manera con-
certada se decidi6 participar en el desarrollo del mis-
mo, para lo cual se definieron los requerimientos que
deben de satisfacer y se le entregan a los estudiantes
utilizando para ello un formato tipo licitacion, el cual
es un valor agregado al proceso.

Como operd el proceso

La utilizacion de las estrategias virtuales ha sido
fundamental, ya que por su dinamismo es una de las
herramientas para que los estudiantes y los profesores
interactuen durante las etapas del proceso, sin nece-
sidad de la presencialidad. Otro medio es la asistencia
de los docentes a las otras clases de las asignaturas
que conforman esta interesante convergencia, y €so
permite unificar los criterios de implementacion y
aceptacion en el desarrollo del proyecto.

Para realizar el trabajo, se dividi6 la solucion del pro-
blema por modulos, para los cual se integraron estu-
diantes en cuatro grupos de trabajo, cada uno con un
modulo. Un quinto grupo es nombrado por ellos mis-
mos, que operd como gerentes del proyecto, quienes
tendran la tarea de dirigir y coordinar activida-
des,controlar la utilizacioén de estandares, herramientas
y principalmente permitir la union de los modulos.

Objetivo del proyecto

Desarrollar un proyecto donde se evidencie la
necesidad de integrar los conocimientos adquiridos
referentes al desarrollo de software en cuanto a la
aplicacion del andlisis, disefio, implementacion.
Aplicando para ello estandares de desarrollo.

Es necesario determinar los estandares de: desarrollo,
documentacion y herramientas de software a utilizar.

Para cada submodulo se hizo la sugerencia de cum-
plir con las siguientes etapas:

1. Definicion

Analisis del sistema

» Diagrama del sistema: Se identificaron los actores
que intervienen en el sistema, las entidades que
dan apoyo y hacen parte de ¢l y los procesos
propios del mismo sistema que lo conforman.
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» Explicacion detallada del funcionamiento del
sistema: Se mostro y describid detalladamente la
forma como opera y operara el sistema.

* Analisis de los requerimientos del sistema

» Listado de requerimientos: Estos se identificaron
a partir del diagrama del sistema y se relacionaron
directamente con los requerimientos de datos del
sistema y su flujo a través de este.

» Explicacion de los requerimientos: Se describie-
ron y relacionaron la funcionalidad de cada uno
de los requerimientos en el sistema.

» Detalle de los requerimientos: Se mostrd de
manera global, la posible estructura de informa-
cion y atributos de los requerimientos.

2. Desarrollo

* Moddulos y/o Componentes del sistema: A partir
del sistema se disefio un diagrama de modulos y/
o componentes, con el fin de poder dividirlo para
el desarrollo.

» Diagramas de flujo de funcion (DFF): Se realizo
el analisis de los puntos de funcion de cada uno
de los procesos del sistema y se diagramo el flujo
de los datos a través de cada una de las funciones.

* Diseflo
» Diseflo global
» Diagrama de clases
* Diagrama de paquetes
* Diagrama de excepciones
* Diccionario de datos
» Disefo detallado
» Casos de uso
» Diagrama de secuencia
» Diagrama de estados
* Diagrama de colaboracion
* Diagrama de implementacion

* Codificacion

* Pruebas
* Pruebas de caja negra (Tabla del plan de
pruebas)
* Pruebas de caja blanca (Tabla del plan de
pruebas)

» Esta metodologia esta basada en el ciclo de vida
lineal, ya que los estudiantes no han cursado la
asignatura ingenieria de software.

* Integracion de todos los médulos del sistema.
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Resultados percibidos

Entre los principales efectos de la integracion que
se ha podido identificar, es el desconocimiento por
parte de los estudiantes del disefio de la estructura
del software, la estructura del codigo y del
almacenamiento de los datos, en este caso, de la base
de datos. Precisamente como se menciono
anteriormente, es consecuencia de ese estado
académico en el que se analizan soluciones por
diferentes caminos. Con el paso del tiempo, ya han
aprendido a identificar y a integrar cada una de las
partes del proyecto.

Se han detectado en los estudiantes falencias en la
utilizacion de UML, por lo que se han visto avocados
a retomar y a consultar en los manuales de disefio
este tipo de conocimiento. De todas maneras, durante
cada una de las sesiones de trabajo se han
desarrollado espacios para la solucion y consulta de
dificultades que se les han ido presentando en el
disefio.

Cuando iniciaron el proceso de definicion del
sistema, la gran mayoria ya poseia el conocimiento
necesario y entendia lo que debia hacer al respecto.
Lo cual facilité el inicio y disminuy¢ el tiempo de
disefio del sistema, por lo que comprendieron con
rapidez como deberian modular o dividir los
modulos.

Durante el desarrollo del proyecto, se descubrieron
debilidades en la manera de percibir los estudiantes
larelacion estrecha que hay entre el analisis, el disefio
y la implementacion como etapas fundamentales en
el ciclo de desarrollo de software.

También se hace notaria la poca experiencia en el
dimensionamiento y desarrollo de proyectos que
requieran la participacion e integracion del trabajo
realizado por varios equipos.

Algunas opiniones de los actores involucrados:
Opinion de docentes
“....Uno de los objetivos del analisis y disefio de

proyectos basados en TIC’s, es facilitar la tarea de
construccion con calidad de los productos de

Revista Educacion en Ingenieria ¢« N°. 2 « 2006

software. Lo que actualmente diferencia a los
estudiantes del programa es la capacidad de
comprender un sistema y diagramarlo o dibujarlo y
disefarlo de acuerdo con diferentes, cumpliendo con
los requisitos identificados para el proyecto...”

“...Al inicio del curso de de Analisis y Disefo 11, se
indic6 la forma de abordar un desarrollo buscando
cambiar el pensamiento de disefiar sin conocer la
manera como funciona el sistema sobre el cual se
desea implementar una solucién o mejora. Es
complicado romper con el paradigma del
programador, el cual construye sin diseflos claros y
documentados; por lo general el proceso académico
que viven los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
en el pais, se limita al trabajo individual y de vez en
cuando grupal...”

“... Con este proceso los estudiantes han logrado
entender la importancia de realizar correctamente las
actividades y desempefarse como profesionales de
la ingenieria, han identificado la relevancia de con-
formar grupos y comunidades en pro de un objetivo
comun, han logrado despertar el espiritu
investigativo, tan necesario en los profesionales de
la ingenieria...”

“...Es muy placentero y reconfortante como docente,
ver como la academia ya no es tan solo el espacio
fisico sino que se ha convertido en el espacio social,
cultural y profesional, en el que se involucran el auto
aprendizaje y el auto reconocimiento, este espacio
facilita el crecimiento personal y académico tanto
de estudiantes, como de profesores...”

“...Este proceso nos recuerda la labor que despefia-
mos en nuestra profesion, que los proyectos nunca
seran los mismos, los equipos de trabajo necesitan
muchos recursos, las entregas son metas que se de-
ben cumplir de principio a fin, los objetivos deben
ser claros, los requisitos deben ser explicitos y rea-
les, en fin, nos refrescan el pensamiento acerca de lo
complejo que puede llegar a ser un desarrollo en el
que poco o nada interviene la ingenieria y también,
que la dificultad disminuye en la medida en que nos
comportamos y actuamos como ingenieros...”

“Con esta gratificante experiencia, confirmo lo que
cada semestre le digo a los estudiantes en el aula,
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que la Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones,
es el ejercicio mental del profesional que aprendio6 a
descubrir cémo funciona el mundo, para después
modelarlo sin dejar de lado, que el éxito de nuestras
labores depende en gran parte de la correcta
interaccion entre los grupos de trabajo”.

Para finalizar, se debe dejar aqui muestra acerca del
proceso vivido: “Este tipo de experiencias y practicas
basadas en problemas son las que necesitan vivir
nuestros estudiantes en la academia”.

Opinan los estudiantes

“Es una forma muy dinamica de aprender. Se obliga
al estudiante a consultar lo que desconoce, hecho
importante puesto que cuando sea profesional no va
a tener al docente al lado aclarandole las dudas, es
buena porque se aprende a trabajar en equipo. De
otra parte ayuda a tener aprendizajes permanentes,
no como en la ensenanza tradicional donde tema visto
y evaluado es tema olvidado”.

“Esta metodologia nos permite una aproximacion
mas real a los problemas y nos enfrenta con ellos, a
demas permite investigarsobre aquello que
desconocemos. Con ella se cuestiona uno sobre lo
que ha aprendido y sobre lo que verdaderamente debe
aprender. Ojala en otras asignaturas también se
trabaje asi y que también algunos estudiantes lo
tomen con seriedad y vean los beneficios que tiene
esta forma de trabajar”.

Referencias

“Las clases son mas dinamicas, y uno aprende a ver
coémo es la vida profesional, ya que nos acerca a ella.
Con esta metodologia aprendemos a solucionar pro-
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a presentar en la vida laboral. tiene mucho futuro”.
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