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Resumen . Una buena opcidén para promover la creatividad y la innovacion es implementar procesos formativos que partan del analisis
de problemas contextualizados. En esta via, en vez de un enfoque centrado en los contenidos de un curso, la propuesta es disefiar
ambientes de aprendizaje que motiven a los estudiantes a recrearse con situaciones complejas de la cotidianeidad. Bajo esta
concepcion de escenarios de Aprendizaje Basados en Problemas (ABP), en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Buenaventura - Sede Medellin —, desde 2013 se viene implementando una iniciativa que ha motivado el desarrollo de distintas
estrategias docentes. Es asi como bajo este marco se han implementado distintas estrategias para que los estudiantes creativamente
propongan soluciones a las situaciones problematicas. Lo anterior merece resaltarse si se tiene en cuenta que esas estrategias estan
inmersas dentro de un curriculo tradicional centrado en asignaturas y unos procesos de evaluacion clasicos que determinan técnicas
e indicadores puntuales a veces sin contexto. En los parrafos siguientes se exponen las condiciones y formas como se ha desarrollado
el ABP y asimismo, cudl ha sido su contribucion a los propésitos pedagdgicos para la innovacion.

Palabras clave . Aprendizaje Basado en Problemas, ABP, Creatividad, Competencias Propositivas, Competencias Argumentativas,
Competencias Interpretativas, Ensefianza de la Ingenieria, Innovacion, Tipos de Problemas.

Problem based learning on the road to innovation in engineering

Abstract . A good choice for promoting creativity and innovation is to implement educational processes based on the analysis of
application problems. In this way, instead of focusing on the content of a course approach, the proposal is to design learning
environments that encourage students to recreate with complex situations of everyday life. Under this scenario conception problem-
based learning (PBL) in the Faculty of Engineering of the University of San Buenaventura - Medellin - since 2013 is being implemented
an initiative that has motivated the development of different teaching strategies. Thus, under this framework they have been
implemented various strategies for students propose creative solutions to problematic situations. This should be emphasized if one
takes into account that such strategies are embedded within a traditional curriculum focused on subjects and processes that determine
classic evaluation techniques and specific indicators sometimes without context. In the following paragraphs the conditions and
methods are disclosed as ABP has been developed and also, what was their contribution to the educational purposes for innovation.

Keywords . Argumentative Skills, Based Learning, Creativity, Engineering Education, innovation, Interpretative Skills, PBL, Purposeful
Skills, Types of Problems.

1. Introduccion En el primer aspecto, el estudiante actual, como parte
de un contexto global, intercomunicado y con tendencia
a la movilidad, se manifiesta polifacético y con
capacidades para la ubicuidad (puede hacer varias
cosas al mismo tiempo, sin que se limiten sus
capacidades). Con respecto a la cotidianeidad,
pareciera que el mundo impulsa a la gente a hacer
rapidamente lo mejor y lo méas practico. Tanto lo uno
como lo otro, en sus consistencias internas, pueden refiir
con las metodologias clasicas de la ingenieria.

Una de las preocupaciones en las facultades de
ingenieria esta relacionada con la forma como se deben
llevar las metodologias de ensefianza, para que
realmente en los estudiantes se logren aprendizajes
significativos y competencias. Se entiende que se deben
formar ingenieros para su desempefio en la aplicacién
de la tecnologia, la técnica, y la ciencia, en la creacion
de innovaciones y la solucion de problemas. Dentro de
tal perspectiva resulta esencial el conocimiento

matematico y el razonamiento l6gico para la formulacion
de modelos coherentes con los requisitos, necesidades,
intereses y el contexto de las intervenciones.

En relacién con tales propdsitos de la ingenieria, se
conciben histéricamente modelos de ensefianza que se
enmarcan dentro de la rigurosidad y la catedra formal,
donde sobresalen las formas rigidas de evaluacién. Si
bien esas metodologias son exitosas, al evidenciarse
como se progresan exponencialmente en materia de
infraestructura y calidad de procesos y servicios
empresariales, dos inquietudes vienen sobrecogiéndose
en la comunidad académica: las caracteristicas del
estudiante actual y las exigencias demandas por las
vertiginosas cotidianeidades.

De esta forma pareciera que la ensefianza de la
ingenieria esta en el medio de dos tensiones. Desde un
lado la cientificidad y el rigor metodolégico como
requisitos intrinsecos; desde el otro, la flexibilidad y la
intercomunicacion con el contexto real de los
estudiantes. No obstante, los reclamos de la sociedad
por las competencias del ingeniero para la innovacion en
productos, infraestructuras y procesos que creen
beneficio social y econdémico, no pierden vigencia.
Asimismo, las exigencias de ingenieros competentes
para la creatividad sigue siendo un asunto prioritario.

Como alternativa metodologica de ensefianza se
propone el Aprendizaje Basado en Problemas - ABP —
porque es coherente con el rigor per se de la ingenieria,
es adecuado con la naturaleza flexible del estudiante
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actual y es un impulsor pedagogico para la creatividad
(requisito para la innovacién). La metodologia ABP se
puede aplicar de distintas formas, aun dentro de disefios
curriculares clasicos. Asi, se evidencia en el Programa
de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Buenaventura Medellin, donde
se evoluciona al respecto, desde la cristalizaciéon de
proyectos de investigacion, la capacitacion docente y la
puesta en accion en los ambientes de aprendizaje.

2. Conceptos acerca del ABP

Dentro del marco del Aprendizaje Basado en
Problemas — ABP -, lo fundamental estd en los
ambientes de aprendizaje creados desde situaciones
problematizadoras pertinentes y significativas para los
estudiantes [1]. “Durante la solucién del problema los
estudiantes estdn aprendiendo los contenidos
programados y luego desde la solucién final, los
estudiantes vuelven sobre lo aprendido, tanto acerca del
ambito del problema mismo, como del método de
solucion“[2].

En [3] se define el ABP como una orientacion de la
instruccion y el curriculo centrado en la accién del
estudiante, que lo lleva a investigar, aplicar teoria y
poner en accion habilidades para conseguir una solucion
viable de un problema concreto. En su esencia el ABP
determina disefio curricular y orientacién pedagdégica
centrada en la actividad del estudiante, quien utiliza
situaciones y problemas de la vida real para alcanzar
aprendizajes significativos. Por su parte, en [4] se afirma
que es una estrategia que se apoya en el planteamiento
de un problema para estimular en los estudiantes el
desarrollo y adquisicion de conocimiento. A su vez, [5]
afirma que es un método de instruccién para que los
estudiantes aprenden resolviendo problemas
enmarcados dentro de un problema mas complejo que
puede tener varias respuestas.

Las anteriores concepciones se conectan en tres
aspectos: el problema como punto de partida de la
instruccion; el estudiante entendido como el actor central
los aprendizajes; la pedagogia activa motivadora de la
indagacién del estudiante. Como resultado los
conocimientos y competencias se logran en la medida
que los estudiantes hacen investigaciones para
encontrar soluciones a los problemas planteados.

Segun lo anterior, el problema propiamente dicho
determina la ruta a seguir en el proceso formativo. Por
eso surgen entonces inquietudes acerca de los
problemas. Esto es, ¢Qué encierra un problema con
intencionalidad pedagégica? ¢Los problemas son los
que estan ya planteados o hay que disefiarlos? ¢Los
problemas son reales o son hipotéticos? ¢, Cuales son las
condiciones acerca de la complejidad del problema?

Al respecto [6] y [7] plantean alternativas: a) Llevar
problemas sencillos a la clase para mostrar conceptos
especificos b) Llevar a la clase un problema mas
complejo que el anterior, estructurado y con la
informacion necesaria para resolverlo c) Proporcionar un
problema complejo, no estructurado, que requiere de
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informacion adicional que deben conseguir los propios
estudiantes. d) Proporcional el mismo problema anterior,
pero planeando una fase adicional de andlisis de la
solucién y de reflexién de informacién o conocimiento
adicional que su puede utilizar para resolver el problema.
Se deduce que esta Ultima opcién tiene un mayor aporte
para el aprendizaje significativo y la adquisicién de
competencias interpretativas, propositivas y
argumentativas.

Segun [8] y [9], pueden presentarse problemas
estructurados y no estructurados. Los primeros
requieren aplicar un determinado conjunto de
conceptos, técnicas, reglas, algoritmos, formulas o
principios para resolver una situacién problematizada.
Ademas, claramente se conoce informacion de entrada,
el resultado  esperado, la  delimitacibn vy
metodoldgicamente el profesor entrega la informacién al
estudiante. A su vez, los problemas no estructurados se
caracterizan porque en el planteamiento se desconocen
algunos elementos, la informacion de entrada puede ser
incompleta, pueden tener una o varias soluciones,
probablemente conllevan a resolverse de distintas
maneras con criterios diversos, obligan al planteamiento
de hipotesis distintas o alternativas de solucion,
presentan delimitacion difusa y motivan a la expresion
de juicios de los estudiantes.

También con respecto a la relacién entre ABP vy los
problemas, [10] plantean que los problemas deben ser
no estructurados y motivar la libre indagacion de los
estudiantes y ademas, se deben promover actitudes de
colaboracién como parte de la metodologia. Al respecto,
es de anotarse que el trabajo en equipo con criterio
colaborativo es pieza fundamental del ABP. Asimismo,
se destaca que la metodologia es interactiva, centrada
en el estudiante, organizado para trabajar en grupos
pequefios, y metédicamente orientada por el profesor,
quien adquiere el modo de facilitador en el ambiente de
aprendizaje. De esta forma, en el ABP el inicio de la
clase no es expositivo, por el contrario, esta se dinamiza
desde la movilizacion de los estudiantes para identificar
los aprendizajes que se necesitan para resolver un
problema [11].

El ABP es abierto y contextualizado, segun [2]. “La
metodologia ABP hace parte de un concepto de
aprendizaje general: los entornos de aprendizaje
abiertos (EAA). Algunas caracteristicas de estos son los
siguientes: asientan procesos con problemas para la
interpretacion y la experimentacion; enlazan problemas
complejos con experiencias cotidianas; sitlan
planteamientos heuristicos, flexibles y de perspectivas
multiples; conectan la cognicién con el contexto de modo
inextricable: establecen modelos de entendimiento
desde el realice de los errores” [12] citado por [2].

Ademas, se plantea en el mismo articulo que “Para el
logro de los objetivos del aprendizaje, los EAA plantean
tres métodos: a) Definido externamente, introduciendo al
estudiante en la solucion de un problema concreto, por
ejemplo, crear un sistema para automatizar la
conduccion de un tren. b) Generado externamente,
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introduciendo al estudiante en un problema general sin
particularizar el objetivo o la tarea, por ejemplo, sistemas
para optimizar rutas de distribucion. c) Creado de forma
individual, introduciendo al estudiante en un dominio
concreto (un caso), por ejemplo, conocer el origen de
cierto virus informatico” [2].

Como alternativa del ABP esta el aprendizaje basado
en proyectos. Puede decirse que esta es una modalidad
de ABP, pero hay que enfatizar en una diferencia
fundamental: el ABP basado en una situacion
problematizadora tiene su proposito fundamental en el
aprendizaje, método para resolver el problema y en el
aprendizaje de los conceptos explorados. En cambio,
cuando la base es el desarrollo de un proyecto el énfasis
esta en las condiciones del producto final y la efectividad
de la intervencién. No obstante, en ambos casos son
requisitos comunes la conexion con la cotidianeidad de
los estudiantes y la motivacién alta de estos para
emprender procesos creativos. “Una forma de
desarrollar ABP, es el aprendizaje basado en proyectos.
Puede considerarse que esta es una modalidad de
pedagogia activa que permite comprender el ambito real
del desempefio profesional. El estudiante emprende un
acercamiento a la realidad a partir de proyectos sobre
problemas reales. El aprendizaje a partir de proyectos
se caracteriza por la formacién del razonamiento
aplicado a contextos reales; al busqueda de contenidos
en funcién de su uso en la practica; la puesta en escena
del aprendizaje en dominios de naturaleza cotidiana “[2].

3. Pedagogia para la innovacion en la ingenieria

Las apuestas por una ingenieria innovadora es la
tendencia de la misma carrera tecnoldgica. Asi lo
plantea [13], quien afirma que la sociedad no se
conforme con el disefio de maquinas, sino que ademas
la creatividad debe apuntarle a las maquinas
inteligentes, entendiéndose que ser creativo es pieza
fundamental para comprender y desarrollar habilidades
y capacidades para interpretar experiencias
precedentes y proponer unas nuevas. Bajo estos
conceptos del citado autor, se concibe la creatividad es
la capacidad del ser humano para desarrollar innovacion
transformadora, vivacidad imaginativa, vision mental
organizada, flexibilidad de pensamiento y originalidad
imaginaria.

Como puede deducirse, ser creativo es requisito para
ser innovador y de acuerdo los conceptos precedentes,
la innovacion es una facultad para el buen ejercicio de la
ingenieria.

Ademas, la creatividad tal como la platea Torres, tiene
unos atributos como espontaneidad, flexibilidad y
asociacién cognitiva y como proceso evidencia fases
como la generacién de ideas, su depuracién posterior, la
interpretacion y agrupacion de ideas, el planteamiento y
evaluacion de soluciones.

La creatividad, el ingenio, la innovacion, la solucion
efectiva de problemas, son propdsitos adjuntos al ideal
de la ingenieria. El reto para las facultades es como
formar esos ingenieros y cuales son los ambientes
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educativos que se requieren crear. Especialmente el
tema de la innovacion viene convirtiéndose en un asunto
sustancial para las empresas y por eso para las
universidades.

En Castro y Fernandez [14] mencionan cinco formas
diferentes de innovacioén: a) La introduccion de un nuevo
producto; b) La introduccién de un nuevo proceso; ¢) La
apertura de un mercado nuevo; d) La adopcion de una
nueva materia prima; e€) La implementacion de una
nueva forma de organizacion empresarial. En todas ellas
un factor comdn es la creatividad e iniciativa para
proponer novedades. Pero ademas, es requisito que la
innovacion en cualquiera de estas sea Util para las
empresas o para la sociedad, es decir, que tenga sentido
préactico y resuelva problemas reales.

Con respecto a las personas innovadoras, [15]
afirman que “quienes participan en la generacion de
ideas e innovaciones deben tener creatividad e
imaginacion, ser capaces de conectar ideas, tener
curiosidad, dotes de observacion, capacidad para
experimentar, pero también necesitan interés para
abordar y resolver problemas”.

La ingenieria tiene una ideologia y valores que
conducen su accionar, siendo el gusto por la innovacion
su expresion mas relumbrante. “La ingenieria hay que
entenderla como un proyecto cognitivo siempre en
curso, inacabado”. Estas ideas las expresa [16] en torno
al espiritu creador de los ingenieros. Aca se plantea una
analogia entre los artistas y los ingenieros innovadores,
en el sentido que sus misiones estan encauzadas hacia
la belleza pero no el ornamento. De esta forma se
distingue la cualidad original artistica, de la neta
aplicacion de conocimientos técnicos para revolver
problemas especificos.

Con respecto a la innovacion, [17] la sustenta como el
arte y capacidad para creacion de valor econémico a
partir de los cambios en lo estético, lo paradigmatico o lo
tecnolégico. La intuicion mental del ingeniero es
fundamental dentro de la industria de la innovacion, al
igual que su creatividad y su inteligencia. Tal intuicion,
entendida como sabiduria informal llega hasta a superar
dogmas cuando los ingenieros desafian incluso a
principios paradigmaticos de arte o ciencia. Es decir, los
procesos mentales de los ingenieros generan productos
satisfactorios que cumplen con las especificaciones, sin
gque necesariamente sus procederes puedan reducirse a
razonamientos secuenciales y logicos. Intuicion, arte e
ingenieria estan estrechamente ligadas. “la innovacion
representa la ideologia de la discontinuidad creativa
dentro de la ingenieria” [18].

En consideracion de tal marco conceptual de la
ingenieria, cabe preguntarse si las personas nacen con
perfiles de ingenieria (creativos e innovadores) o si por
el contrario, son el resultado de ambientes educativos y
sociales. En relacion con esto, se afirma que la
creatividad dialécticamente oscila entre las dimensiones
internas y externas de las personas [19] Lo interno es la
manifestacion genética de potencialidades, habilidades,
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aptitudes y capacidades (creatividad heredada). Lo
externo hace referencia a las interacciones en el plano
socio-cultural, con grupos formales e informales. Las
oportunidades sociales le permiten al ser humano
incrementar las potencialidades heredadas, segun lo
concluyen estos autores.

Varios autores, proponen laboratorios virtuales para
mejorar la ensefianza en ingenieria y optimizar recursos
como es el caso del laboratorio para automatizacion
industrial [20] y el laboratorio de instrumentacion
electronica [21].

Segun lo anterior es apropiado considerar una
pedagogia para la innovacién en ingenieria. Esto es,
planear estrategias para ambientes educativos que
fomenten la creatividad de los estudiantes. La opcién
que se propone es el ABP, en consideracién del
estudiante activo e investigador que se va formando en
la medida que asume retos para resolver problemas.

Una hipotesis es que si hacen disefios metodologicos
acordes con las concepciones de ABP, se da la
oportunidad a los estudiantes de imaginar soluciones,
estudiar casos, plantear alternativas y descartar otras,
trabajar en equipos solidariamente, construir rutas de
indagacién y acercarse al espiritu emprendedor.
También como hipétesis podria afirmarse que el ABP
determina en los estudiantes de ingenieria actitudes,
aptitudes y competencias para la creatividad y la
innovacion.

4. Implementacion del ABP en Ingenieria de
Sistemas

En el Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de San Buenaventura — Medellin - , se
implementé ABP con tres estrategias: a) ABP desde la
planeacion de varios proyectos dentro de un mismo
grupo de estudiantes (propuesta de colectivos de
proyectos); b) ABP desde la planeacién de un proyecto
general de ingenieria aplicada; c) ABP desde el
surgimiento de proyectos enlazados a las pre-conceptos
de los estudiantes. En las tres formas se han tenido
como propositos el fortalecer las competencias
propositivas, interpretativas y argumentativas de los
estudiantes.

No obstante, en consideracion de los avances de la
metodologia, se pas6 a las siguientes alternativas: a)
Planteamiento, planeacién, desarrollo y evaluacion de
un Unico problema durante todo el semestre b)
Planteamiento, planeacién, desarrollo y evaluacion de
varios problemas durante todo el semestre ¢) Desarrollo
de un proyecto de investigacion aplicada durante todo el
semestre d) Exploracién, estudio y analisis de uno o
varios casos del tipo empresarial o cientifico. En todas
las alternativas anteriores, el problema puede tener la
forma de estudio de caso, proyecto, enunciado
hipotético o enunciado real. Ademas, el docente en esas
opciones asume el rol de planeador, facilitador y
evaluador de los procesos y de los resultados.
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Se ha considerado en el Programa de Ingenieria de
Sistemas, que en la concepcién de ABP se da la
posibilidad a la realizacibn de proyectos. El
planteamiento sobre el aprendizaje basado en proyectos
como una alternativa de ABP, se justifica desde el
problema mismo, el cual, dentro de la légica para la
planeacién, desarrollo y evaluacién de proyectos, es la
base fundamental. Un proyecto adquiere forma cuando
hay el reconocimiento de un problema para ser resuelto
metédicamente en una organizacion de actividades
secuenciales.

Varias son las apreciaciones que han justificado esta
iniciativa. En primer lugar, el andlisis ha partido de la
inquietud acerca de cémo deben ser los procesos de
ensefianza, en momentos en los que se habla de una
crisis de la ingenieria, en cuanto a la demanda de
estudiantes, ya que pareciera que las nuevas
generaciones tienen otras expectativas. Esta
preocupacion ademas se hace mas tensa con
realidades como la dificultad cognitiva que implican las
ciencias basicas, la tardanza para que los estudiantes
de los primeros semestres entren en interacciones con
los objetos propios de la Ingenieria de Sistemas o la
insuficiencia de los laboratorios con respecto a las
tecnologias empresariales.

Segundo, se sabe que en el momento histérico del
siglo XXI se evidencian transformaciones en las formas
como los estudiantes asumen sus actividades
académicas. En este sentido, las metodologias de
ensefianza, deberian adecuarse para estar en
coherencia con la mentalidad de los nuevos sujetos, con
sus marcos de practicidad, elasticidad, paralelismo,
movilidad y la ubicuidad. Pero estos criterios pueden
refiir con la concepcion clasica de la ingenieria, ya que
por ejemplo para [22], la ingenieria es el campo o la
disciplina, practica, profesion y arte que se relaciona con
el desarrollo, adquisicién y aplicacion de la técnica, la
ciencia y el conocimiento matematico en la comprensién,
disefio, desarrollo, invencién, innovacién y el uso de
materiales, maquinas, estructuras, sistemas y procesos
para fines especificos. Se debe buscar entonces una
pedagogia vinculada con estas dos tensiones y que
reconozca concepciones en uno y otro lado.

Tercero, los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
navegan en la realidad de unos contextos ineludibles.
Por ejemplo, el paradigma de la flexibilidad socio-
cultural, la incorporacién tecnolégica en los modos de
actuacion de las personas, las inclinaciones por el
facilismo, las preferencias por el agilisimo o el deterioro
del concepto de erudicion por preferir el de la
practicidad. Esto determina llevar al aula ambientes
educativos apropiados para ese contexto general y que,
ademas, impulsen la determinacion del estudiante para
su creatividad.

Cuarto, es comun el reclamo del sector empresarial
por unos ingenieros con capacidades técnicas y con
sentido practico para resolver problemas aplicando la
teoria adecuadamente. Tal practicidad se asocia con la
mentalidad creativa y con las actitudes para innovar.
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Estas competencias pueden alcanzarse si la planeacion
curricular se piensa desde la dinamizacion del aula, a
partir de actividades que fomenten la accion creativa de
los estudiantes.

En cuanto a la fundamentacion y aspectos
curriculares, en primera instancia para implementar ABP
se ha invitado a los profesores al reconocimiento de la
viabilidad del problema planteado, su conveniencia con
respecto al nivel cognitivo del grupo de estudiantes, e
incluso, con respecto a las emociones y expectativas,
aparte de otras circunstancias como el tiempo y los
recursos y de detalles en cuanto a la forma, la sintaxis,
la semantica y el léxico. Es de anotar que estas
dinamicas se hacen internamente dentro de los grupos,
aun con la estructura curricular basada en asignaturas y
la destinacién fija de tiempos, espacios y créditos
académicos.

En relacion con la evaluacion, en la metodologia ABP
los propositos estdn acordes con la dinamica del
estudiante desde una mirada integral. Por esto se deben
proponer acciones pedagogicas e indicadores de
evaluacion continua sobre competencias para el saber
conocer, saber ser y saber hacer [22] y que se pueden
superponer con la tipologia de competencias
interpretativas, propositivas y argumentativas. Las
competencias en la categoria del saber ser hacen
referencia al comportamiento en el contexto;
competencias las de la categoria del saber conocer
tienen que ver con la conceptualizacién de acuerdo con
un plan de estudios; las competencias en el saber hacer
estan dirigidas a la solucion de problemas con los
recursos y conceptos disponibles.

Las competencias propositivas se articulan con las
capacidades del estudiante para plantear hipétesis,
explicar determinados problemas, o hacer basquedas de
alternativas frente a un problema (Es aquella accion que
persigue que el estudiante proponga alternativas que
puedan aplicarse en un contexto determinado). “Las
competencias argumentativas se reflejan en la
capacidad de la persona para exponer los problemas y
las soluciones; las propositivas estan en relacion con sus
actitudes para plantear hipétesis y soluciones; las
competencias interpretativas se relacionan con la
comprension del sentido de los conceptos y su
naturaleza” [23], citado por [2].

5. Implementacién del ABP

En el Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad de San Buenaventura, se
plantea que el desarrollo de las actividades formativas
se orienta en el paradigma metodoldgico de Aprendizaje
Basado en Problemas — ABP -, sin exclusién de otras
formas de aprendizaje implicadas por las
conceptualizaciones tedricas y los formalismos légicos.
Como enfoques para el aprendizaje se consideran
también el aprendizaje de casos y el desarrollo de
proyectos.

Un avance importante es la intervencion del micro
curriculos del programa de Ingenieria de Sistemas. Se
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logr6 en cada asignatura la declaracion de
argumentativas, propositivas e interpretativas que el
estudiante debe alcanzar y la construccion de una guia
ABP donde se especifican el tipo de situacién
problematizadora que se va a desarrollar, los recursos,
la bibliografia y los indicadores para las competencias.
Es de anotar que en este caso se evitaron formatos
excesivamente detallados y especificaciones
exhaustivas de criterios de desempefio o de
funcionalidades.

5.1 ABP desde las propuestas de colectivo de
proyectos

En ocho grupos de Introduccién a la Ingenieria (entre
2014 y 2015) se ha aplicado ABP con la participacién de
120 estudiantes. Al interior de cada grupo se forman
equipos de trabajo y en cada uno se propone un
proyecto distinto. Como instrumento de motivacién el
proceso se acompafia con un documento sobre
innovacion tecnolégica. Los roles del profesor consisten
en: a) Presentacion de la guia de elaboracion del
proyecto b) Organizacion de exposiciones de los
estudiantes c) Preparacién de lluvias de ideas y d)
Asesoria a cada uno de los proyectos presentados.

“Varios aspectos se destacan en estos dos grupos.
El primero y el mas importante es la conexion de los
estudiantes con la especificidad de las ingenierias
Electronica, Multimedia, Industrial, de Sonido y de
Sistemas, pues los grupos de Introduccién a la
Ingenieria son interdisciplinarios. Obviamente, la
profundidad de los proyectos llega hasta la delimitacién
conceptual de estudiantes de primer semestre y el
producto que entregan se reduce es a un anteproyecto,
pero aun asi, ellos presentan unas ideas que sirven de
canal para conectarse con las teméaticas propias de su
ingenieria. Es en este caso cuando se plantean la
formaciébn de sus competencias argumentativas.
Ademas, los estudiantes deben exponer sus avances,
indagaciones, dificultades y propdsitos y por esto se
fortalecen las  competencias  propositivas e
interpretativas. Un segundo aspecto destacado es la alta
motivacion que presentan los estudiantes y el afan que
demuestran para hacer lo mejor. Su esfuerzo es
manifiesto en las exposiciones, en el trabajo en equipos
gue organizan, en la adaptacion de los conceptos y en
general, en la alegria que sienten por la conexién con la
especificidad de sus carreras.” [2].

Con respecto a la evaluacion, se tuvieron en cuenta
el avance de las propuestas de los estudiantes en
cuanto a sus capacidades para la argumentacién en el
momento exponer las caracteristicas de la innovacion
que proponen, la interpretacion del problema que
resuelven y la proposicion de alternativas de solucion,
para elegir la mas viable. Todo esto, dentro de las
limitaciones metodolodgicas y conceptuales que pueden
observarse en estudiantes del primer semestre de
universidad.
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5.2 ABP desde la planeacién de un proyecto
general de ingenieria aplicada

Una experiencia importante de ABP fue la integracion
curricular flexible que se alcanzé en la siguiente
situacion:

“La metodologia ABP se aplico en el afio 2014 desde
un proyecto general para todos los estudiantes de cuatro
asignaturas integradas en un solo grupo: Programacion
Orientada a Objetos, Programacion Orientada a
Servicios, Informatica Il y Programacion Avanzada, de
las carreras Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
Multimedia e Ingenieria Electrénica.

El proceso fue dirigido por un docente principal y un
docente acompafiante. Ambos tomaron el rol de
facilitadores en la formacion de sus estudiantes. Desde
el primer dia de clase, el docente plante6 una situacion
real y comun, para el desarrollo de un proyecto de
software. El punto de partida fue la presentacion a los
estudiantes de unos requisitos funcionales y no
funcionales para el desarrollo de un aplicativo Web que
preste servicios de automatizacion en la gestion de las
facturas de servicios domiciliarios. Los requerimientos
se consighan en un documento que se entrega de forma
individual a cada estudiante, con el fin de motivar la
discusién y eleccién en consenso de un disefio para la
implementacion del software [2].

En una fase posterior cada equipo de estudiantes
programa por separado su propios sistema, aunque
todos atienden al mismos analisis y disefio. Es decir, en
el grupo al final resultaron varios sistemas de
informacioén, uno por cada equipo, pero resolviendo el
mismo problema, con iguales especificaciones de
requisitos funcionales y no funcionales y atendiendo a
un mismo disefio arquitecténico.

En 2015 de nuevo se implementd esta estrategia de
ABP, pero el problema se cambid. Esta vez el andlisis,
disefio y desarrollo fue para un sistema de informacion
para la gestion de proyectos de grado.

“Los temas transversales que se han desarrollado
tanto en 2014 como en 2015, han sido técnicas de
programacion orientada a objetos, técnicas de
programaciéon orientada a servicios, frameworks y
lenguajes de programacién. Ademas, los estudiantes
avanzan conceptualmente  conocimientos  sobre
especificacion de requisitos, aplicacion de diagramas de
clases y de diagramas de casos de uso “ [2], temas que
no son propiamente de los cursos de fundamentos y
lenguajes de programacion y que sirven de abrebocas
para las asignaturas de ingenieria del software.

Esta misma estrategia de ABP se aplic6 en Ingenieria
del Software | (ingenieria de requisitos), Ingenieria del
Software 1l (disefio y arquitectura del software) e
Ingenieria de Software Il (calidad, verificacion vy
validacion de software). Estas tres asignaturas estan
conectadas en su metodologia y aplicacion, de manera
gue la situacion problematizadora avanza entre los
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distintos grupos y en cada uno de ellos los equipos de
trabajo proponen las soluciones dentro del ciclo de vida
del software en las fases correspondientes. Un asunto
para destacar es que los docentes de estas asignaturas
estan en plena cooperacién y hablando el mismo idioma.

5.3 ABP desde el surgimiento de proyectos
enlazados a las pre-conceptos de los
estudiantes

En esta modalidad no hay inicialmente un proyecto
planeado. En consenso con los estudiantes y de acuerdo
€on sus experiencias previas y pre-conceptos, se decide
sobre el tipo de realizacion. Esta modalidad se aplicé en
2014 en la asignatura Seminario de Nuevas Tecnologias
(Sistema de Informacion Geogréfica). En 2015 se ha
proseguido con este enfoque, pero se ha ampliado a las
asignaturas de Seguridad Informética y Proyectos
Informaticos (electiva profesional de Ingenieria de
Sistemas).

Como orientacion general en el caso de Sistemas de
Informacién Geogréafica, el profesor al iniciar el semestre
académico le presenta al grupo de estudiantes distintos
casos reales de ciudad que requieren de la aplicacion de
una plataforma informatica de georreferencion. A partir
de esos problemas se promueve el aprendizaje de
temas como cartografia, geodesia, bases de datos
espaciales y geoinformatica. En este caso los temas
transversales se relacionan con los sistemas de
informacidon geogréafica: funciones, bases de datos,
programacion de soluciones y problemas de
localizacion, condiciones, tendencias, rutas, pautas y
modelos.

En el caso de la materia Fundamentos de
Programacion (primer semestre ingenierias Multimedia,
Industrial, Electronica, Ambiental, de Sistemas y de
Sonido), se ha adaptado el ABP en cada grupo,
dependiendo de los pre-conceptos diagnosticados. Es
asi como en algunos grupos se ha propuesto el
desarrollo de juegos aplicando la herramienta de
programacion Pseint (http://pseint.sourceforge.net/),
mientras que en otros se ha hecho énfasis en la solucion
de problemas sobre areas, volimenes, movimiento y
modelamiento matematico de situaciones cotidianas.

Un avance importante en las tres formas de ABP
descritas tienen que ver con la incorporacion de la
Plataforma Virtual de Ingenieria, que ha servido como
recurso de apoyo docente para que estudiantes y
profesores puedan hospedar archivos, presentar
avances y compartir recursos.

Apoyo con ambientes virtuales

Las experiencias de aplicacion de ABP en el
programa de Ingenieria de Sistemas, han sido apoyadas
por un ambiente virtual (Plataforma Virtual de
Ingenieria), que tiene como objetivos hospedar
informacion y servir de canal de divulgacion para los
estudiantes. La plataforma tiene aulas virtuales para
distintas asignaturas de los programas de Ingenieria de
Sistemas e Ingenieria Electronica. Se ha encontrado
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gue desde los ambientes virtuales y la aplicacion
educativa de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién - TIC - se favorece el ABP: Como un logro
importante, en el semestre 2015-1 habia 24 asignaturas
con apoyo virtual.

Desde la experiencia docente en la Fundacion
Universitaria Catélica del Norte y el SENA y desde los
andlisis resultado de los proyectos de investigacion “a)
Estructuraciéon, Disefio y Evaluacion de Contenidos
Interactivos a Partir de Préacticas Agiles “ (2014) , b)
“Ingenieria de Software para Desarrollar Objetos de
Aprendizaje - ISDOA — (2012) y c¢) “Metodologia de
Desarrollo de Software para Objetos Virtuales de
Aprendizaje — MESOVA - “ (2011), realizadas por el
Grupo de Investigaciéon en Modelamiento y Simulacion
Computacional (GIMSC) de la Universidad de San
Buenaventura Seccional Medellin, se ha concluido que
el estudiante en la modalidad virtual aprende siguiendo
una metodologia que parte desde la solucion de los
problemas, proyectos y actividades que se le proponen.
Es decir, parte de asas estrategias y no de los
contenidos. Va estos en la medida que las soluciones se
lo reclaman y se apoya en exploraciones en
bibliogréficas y en Internet, cuando la necesidad se lo
demanda.

En la educacioén virtual hay ciertos aspectos generales
que con el transcurso de su desarrollo se han venido
cristalizando y que tienen que ver con la actitud y el perfil
de los estudiantes y cuyo punto de partida es el
aprendizaje sobre el andlisis de contextos significativos,
para plantearse y revolver problemas. Las actividades
concretas al respecto, son la mejor guia para las rutas
metodolodgicas en el ambiente virtual. Pero ademas de lo
anterior, se percibe también la necesidad de perfiles
docentes con inteligencia suficiente para disefar las
situaciones problematizadoras y para correlacionarlas
con las tecnologias disponibles. Estos dos aspectos con
el agregado de una organizacién de los dispositivos
tecnolégicos, curriculares, instruccionales y
comunicacionales, son los que determinan el éxito de las
propuestas educativas virtuales. Inclusive, en aspectos
concernientes a la evaluacion, hay consensos sobre la
formulacion y solucion de problemas como la forma mas
pedagbgica y segura para motivar el desempefio
acertado de los estudiantes.

Para comprender la dimension de las relaciones entre
las tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion con
el ABP, se debe analizar que estas herramientas
informéticas para procesar , almacenar, resumir |,
recuperar , presentar y codificar la informacion,
demarcan ciertos compromisos para hacerlas
verdaderamente constructivas en los ambientes
educativos. Tal vez el mas importante es la conviccion
sobre su aplicacion para roles constructivistas y
comunicativos que buscan de manera sistémica la
apropiacién de nuevos saberes para aplicarlos en el
andlisis, solucion y planteamiento de problemas, esto
es, la construccion de marcos propositivos y
comprensivos, que determinen no solo la solucién
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particular de casos concretos, sino y lo mas importante,
el cuestionamiento sobre otros problemas derivados. De
no ser asi, la aplicacién de las TIC en la educacién, no
pasaria de ser mas que unos simples canales para
transmitir informacién desde unas fuentes precisas y no
descodificada por los receptores pasivos.

Las ventajas expuestas sobre la aplicacion de las TIC
y los ambientes virtuales para el desarrollo del ABP, se
pueden llevar a la educacion presencial como apoyo
educativo. Asi se viene haciendo en la propuesta
presentada en este articulo, resaltandose ademas que
aunque la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Buenaventura ha tenido fuertes criterios de
formacién con metodologias clasicas y rigurosas, en
Ingenieria de Sistemas se ha logrado flexibilizar e
innovar pedagdgicamente con la aplicacién de ABP y
plataforma virtual para apoyar los procesos formativos
presenciales.

6. Conclusiéon

Varios aspectos son fundamentales y comunes en las
tres modalidades expuestas de ABP: a) El punto de
partida de las asignaturas son situaciones
problematizadoras y no secuencialidad tematica. No
obstante los contenidos y las competencias
argumentativas, propositivas y propositivas planeados
en el micro curriculo se cubren finalmente. b) Los
procesos de evaluacion se desarrollan con base en las
actividades y productos entregables a lo largo del
semestre académico. No tiene importancia las pruebas
puntuales. Es fundamental la evidencia del trabajo
colaborativo, las exposiciones y las indagaciones de los
estudiantes. ¢) Se ha evidenciado que las clases se
hacen méas descansadas y divertidas. El acercamiento
a la cotidianeidad de los problemas eleva los niveles de
motivacion y de interés de los estudiantes. d) La actitud
de los estudiantes hacia la creatividad es muy positiva,
sus expectativas se abren y con decision proponen
innovaciones.

Las metodologias ABP que se han venido
implementando, muestran que es posible su aplicacion
aun con una estructura curricular tradicionalista,
organizada por asignaturas, inflexible en la gestion de
tiempos e inspirada en la concentracion de tematicas.

Adicionalmente, el ABP puede convertirse en una
estrategia para disminuir desercion estudiantil, ya que se
observa una alta motivacién y participacion de los
estudiantes en el desarrollo de las actividades.

A lo anterior se agrega que con la implementacion de
ambientes virtuales se abren mayores posibilidades
para compartir informacién y se pueden crear escenarios
para que estudiantes y docentes compartan sus
experiencias. En el caso concreto del ABP el apoyo
virtual se convierte en una oportunidad para potenciar el
ABP, pues la concepcion pedagégica de esta
metodologia esta vinculada con las formas de
aprendizaje en las plataformas de e-learning.
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7. Trabajos futuros

Un reto hacia el futuro es aplicar ABP pero en unos
ambitos educativos que se coordinen con otros que
provengan de las empresas y las comunidades. Esto es,
lograr que los estudiantes aprendan y adquieran
competencias en la medida que el curriculo de sus
programas académicos esté enfilados hacia el estudio
de intervencién de problematicas externas a las
instituciones de educacién superior.

Acorde con esto, en la Facultad de Ingenieria se
vienen estableciendo convenios y realizando actividades
gue apuntan a una conexién real de empresas estatales
y privadas, con los procesos curriculares, especialmente
de Ingenieria de Sistemas.

Ademas de lo anterior, para fortalecer el ABP como
metodologia, un asunto importante es el apoyo con
ambientes virtuales, la aplicacién de contenidos digitales
para el aprendizaje y la utilizacion de redes sociales.

En el Grupo de Investigaciéon en Modelamiento y
Simulacién Computacional (GIMSC) se vienen
adelantando proyectos al respecto del segundo reto:
Ingenieria de Software para Desarrollar Objetos de
Aprendizaje - ISDOA —[24] y Metodologia de Desarrollo
de Software para Objetos Virtuales de Aprendizaje -
MESOVA — [25]. Y un marco de trabajo que integra
MESOVA e ISDOA denominado MARCODA[26].
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