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Resumen

Este articulo describe la implementacion y los resultados del método de aprendizaje basado en problemas, como
una estrategia que fomenta las habilidades creativas en los estudiantes de la materia Mecanica Aplicada. Se
desarrollé un marco tedrico asociado con la evolucién de la ensefianza tradicional hacia una que fortalezca las
competencias relacionadas con creatividad e innovacién. Posteriormente, se analizd la problematica existente
en un caso de estudio (generacion de basura en la zona urbana residencial) y e disefiaron dispositivos que
ayuden en el proceso de reciclaje y transporte a los recicladores de Bogota. Asi, se planted la evolucion del tipo
de ensefanza tradicional practicada actualmente hacia una metodologia que permita una mayor participacion
y responsabilidad por parte del alumno en su propio aprendizaje y propenda a desarrollar habilidades creativas.
Finalmente, los estudiantes manifestaron que solucionar problemas reales facilita la asimilacion de conceptos y
fomenta su creatividad. Tales resultados son contrarios a lo sucedido con la ensefanza tradicional: monotonia,
desinterés del estudiante y pobre aplicacién de conceptos. Las nuevas estrategias ayudan a que el estudiante sea
activo en su aprendizaje y lo enfrentan a adquirir competencias y actitudes que serdn de ayuda en su profesion.

Palabras clave: creatividad, formacion de ingenieros, ingenieria, innovacion, TIC.
Abstract

This document describes the implementation and results of the problem-based learning method (ABP), as a
strategy that fosters creative skills in students of applied mechanical matter. Initially a theoretical framework is
developed associated with the evolution of traditional education towards one that strengthens the competences
related to creativity and innovation which are not strongly developed. Subsequently, an approach is made to the
problem in a case study (garbage generation in the residential urban area). From which devices are designed that
help in the process of recycling and transport to the recyclers of Bogota. It is proposed, the evolution of the type of
traditional teaching currently practiced towards a methodology that allows greater participation and responsibility
on the part of the student in their own learning and presenting an opportunity for the development of creative
skills. Finally, statistics of the results of this work are presented, where the students state that solving real problems
facilitates the assimilation of concepts and fosters their creativity. Results that are contrary to what happened with
traditional education: monotony, student disinterest and poor application of concepts. The new strategies help the
student to be active in their learning; faces him to acquire skills and attitudes that will be helpful in his profession.

Keywords: creativity, engineering training, engineering, innovation, ICT.
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Introduccion

Las tecnologias han incursionado en muchos campos; uno de estos, el campo educativo, donde
la forma y las metodologias de ensefanza, caracterizadas por la transmisién de informacion
del docente hacia el estudiante (solucion de problemas tedricos planteados por el docente),
han cambiado y generado el reto de crear estudiantes criticos, generadores de conocimiento y
emprendedores en la busqueda de integracién del campo educativo al campo productivo, asi
como de la solucion de problemas reales presentes en las comunidades.

La educacion en ingenieria se ha centrado en la solucién de problemas que, por lo general, no
son reales (libros de texto) y en la ensefnanza de rutinas de esos problemas. Dicha tarea ha sido
bien desempenada por los estudiantes; pero ;qué sucede cuando el problema que se va a tratar
es uno de la vida cotidiana o del contexto del estudiante? La respuesta puede estar en el hecho
de que al estudiante no se le plantean, por lo general, este tipo de situaciones, que el sistema
falla debido a la falta de estrategias de analisis del problema que se intenta solucionary a la falta
de alternativas de soluciéon. En este sentido, cobra mayor importancia el rol de las facultades de
ingenieria, ya que se convierten en el escenario clave para promover la creatividad, la innovacion,
la competitividad y el cambio, cuyo contexto invita a analizar la forma de ensefar la ingenieria.

Por tanto, las instituciones de educaciéon superior deben gestionar competencias en los
estudiantes que los preparen para enfrentar el mundo laboral cambiante y para los desafios
gue puedan presentarse en su vida profesional. AqQui es donde las facultades desempefian un
papel importante, ya que se requiere despertar en los estudiantes la creatividad, con la cual se
debe fomentar la innovacidon, que se traduzca en iniciativas empresariales y en el desarrollo de
soluciones pragmaticas.

En este sentido, el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas (Colombia), en especial el area de disefio y manufactura, ha generado diversos proyectos
de solucion de problemas reales por medio de la aplicacion de conocimientos de sus estudiantes,
adquiridos a través de diversas asignaturas cursadas a largo de su carrera universitaria [1], [2].

Elobjetivode este proyecto noessolo que el estudiante adquiera nuevos conceptos que loayuden
a superar la asignatura cursada, sino que desarrolle competencias y destrezas profesionales,
como el desarrollo de habilidades espaciales, el lenguaje simbdlico, la selecciéon de materiales,
el calculo y seleccidon de elementos mecanicos basicos, entre otras que formen profesionales
altamente capacitados académica y tecnolégicamente, con una notoria capacidad creativa o
innovadora [3].

1. Marco teérico

Dentro del campo educativo existen diversas maneras de potenciar la formacion integral de
un futuro ingeniero; una de ellas es utilizar la solucidon de problemas reales como estrategia
pedagdgica, tal como lo afirma [4]: “un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos
es una metodologia donde los estudiantes son los protagonistas del aprendizaje”, son quienes
asumen la responsabilidad de ser parte activa en el proceso.
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Asi mismo, en los Ultimos afios, cambios en lo social, lo econdmico y lo politico, debido a las
tendencias y avances de la tecnologia, hacen que se requieran fuertes dosis de ingenio y
adaptabilidad a los retos planteados por el mercado laboral, un fuerte conocimiento del campo
especifico de accion y la excelencia técnica en el aprendizaje [5]. Por tanto, la sociedad esta
avida de formar egresados capaces de aprender a aprender, de innovar, de generar productos
novedosos, de buscar soluciones a los enormes problemas que agobian a su pais, y por €so, a
partirdelinicio de la era digital, las universidadesy las academias de ingenieria, conjuntamente
con asociaciones de ingenieria, han asumido |la tarea de replantear los procesos de formacion
de ingenieros [6].

1.1. Cambio pedagdgico en ingenieria

Porlogeneral,enlasmateriasdeingenieriase hausadoun métodotradicionaldeensefanza,
caracterizado por un trabajo en el que el docente imparte una serie de conceptos, que el
estudiante asimila como un actor pasivo del proceso de ensefanza-aprendizaje, en el cual
los estudiantes conocen férmulas, en mayor o menor cantidad, que procuran utilizar en
funcion de los datos del problema, a fin de resolverlos de manera mecanica e irreflexiva, sin
pensar qué estan calculando [7].

De manera similar, esta apreciacién la comparte [8], quien expresa que la dependencia
en los libros de texto e instruccién masiva estan obsoletas en la era de la informacién
y la investigacién; debe centrarse en evaluar y mejorar las metodologias de ensefnanza,
apropiando nuevas técnicas y tecnologias existentes.

Algunos autores como [9] presentan una visién acerca del cambio de paradigma de los
docentes frente a la metodologia utilizada en sus ensefianzas, planteando la necesidad
de utilizar estrategias creativas que contrasten con las tradicionales, a fin de lograr una
mayor motivacién en los alumnos. Seflala que es misién de los profesores fomentar en
sus alumnos la actitud creativa, el ser capaces de enfrentarse con lo nuevo, improvisar, no
temer al cambio sino a sentirse mejor con él. Esto significa que se debe ensefary preparar
al alumno no segun los viejos modelos, sino en el nuevo sentido de formar alumnos
“creativos”.

Ahora bien, en cuanto a cuales deben ser las habilidades que deben poseer los futuros
ingenierosal culminarsus estudios, laorganizacion Accreditation Boardfor Engineeringand
Technology establecid una clasificacién de habilidades cognitivas y profesionales dentro
de las cuales, de acuerdo con la tabla 1, se pueden evidenciar: por un lado, la necesidad
de identificar, formular y solucionar problemas de ingenieria; por otro, la necesidad de
comprender los posibles impactos de las soluciones de ingenieria. Las anteriores son
habilidades que las metodologias de ensefanza tradicionales nodesarrolla profundamente.
Por ello, este trabajo se fundamenta en la necesidad de involucrar al estudiante en su
propio proceso de aprendizaje, para que pase de ser un actor pasivo (que observa, escucha,
toma nota, lee libros, conceptualiza aisladamente) a ser uno activo en el conocimiento
(que experimenta, propone soluciones a un problema, analiza resultados), capaz de tomar
decisiones sobre algun problema.
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Tabla 1. Habilidades esperadas de formacion para un ingeniero

Habilidades cognitivas Habilidades profesionales

Funcionar en equipos

Aplicar los conocimientos multidisciplinarios

Disenar y realizar experimentos, analizar Responsabilidad éticay
e interpretar datos profesional

Disefiar un sistema, componente, o
proceso para satisfacer necesidades Comunicarse efectivamente
teniendo en cuenta sus impactos

Comprender los posibles

Identificar, formulary solucionar impactos de las soluciones de

problemas de ingenieria

ingenieria
) N Compromiso con el
Usar las técnicas, habilidades e aprendizaje durante toda la
instrumentos modernos de ingenieria vida y conocimiento de temas
contemporaneos

Fuente: adaptado de [10].

1.2. Aproximacion al aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) se define como una metodologia centrada en el
aprendizaje, en la investigacion y en la reflexion que siguen los alumnos para llegar a una
solucion ante un problema planteado por el profesor [11].

Por lo general, en el proceso educativo en ingenieria, el docente explica una parte de la materia
y para la evaluacion de un porcentaje final propone un trabajo en el cual los estudiantes deben
aplicar los conocimientos adquiridos en la materia durante el semestre. En este sentido, el ABP se
presenta como una metodologia para que los estudiantes adquieran los mismos conocimientos
recibidos por medio de una clase magistral (problemas ficticios); pero que ahora los adquieran
y apliguen en la solucién de un problema real [12].

Autores como [4] definen al ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio
de usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos”. En esta metodologia, los protagonistas del aprendizaje son los propios alumnos,
gue asumen la responsabilidad de ser parte activa en el proceso.

Asi, el ABP ayuda al alumno a desarrollar diversas competencias, por ejemplo: resolucion de
problemas,tomadedecisiones,trabajoenequipoohabilidadesdecomunicacion (argumentacion
y presentacion de la informacion) [13]. De igual manera, favorece la posibilidad de interrelacionar
distintas materias o disciplinas académicas, en las que los alumnos trabajan en pequefos
grupos. Para intentar solucionar un problema, los alumnos pueden (y es aconsejable) necesitar
recurrir a conocimientos de distintos cursos ya adquiridos. Esto ayuda a que los estudiantes
integren en un “todo” coherente sus aprendizajes [14].

En el campo del educativo existe especial interés en la puesta en practica del ABP, como es el
caso del trabajo de [15], quien concluye que el trabajo auténomoy colaborativo es imprescindible
para el disefo e implementacion del ABP en una asignatura, al hacer hincapié en que buena
parte de su éxito radica en el trabajo auténomo del estudiante frente al problema planteado
gue busca una solucion.

El ABP es y sera relevante para la mejora de la calidad educativa, pues se aplica en diferentes
areas de las ciencias basicas, por ejemplo, los trabajos de [16], [17], en los cuales dicha metodologia
transforma el interés de los estudiantes hacia la comprension de los temas y se evidencia el
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cambio por saber y aplicar los conceptos estudiados en sus diferentes realidades cotidianas.
En el area de las ingenierias y campos relacionados han aparecido trabajos como los de [18],
gue aportan elementos de interés para el ABP: la creatividad en el disefio como elemento de
interés en el aprendizaje y la lluvia de ideas para generar disefios. Otros aportes interesantes
son los de [19] y [20], que muestran que el uso del ABP mejora la adquisicion de competencias
gue corresponden a necesidades de la sociedad del conocimiento (autonomia, analisis critico,
trabajo en equipo y comunicacion), asi como median para la integracion de conocimientos de
diferentes disciplinas.

1.3. Aproximacion a la creatividad e innovacion en ingenieria

La definicidon del término creatividad depende de la perspectiva desde el cual se conciba.
Para algunos es la destreza, la aptitud o la capacidad, y para otros tantos es un proceso
de resolucion de problemas o el resultado de algo nuevo [21]. Por tanto, aunque puede
parecer que los términos creatividad e innovacion son sindnimos, vale la pena detenerse en
ellos para tener mayor claridad. Galeano [22] sefala que la creatividad aporta renovadoras
formas para analizar la naturaleza misma de un problema, y su estudio permite generar
una gama de posibilidades de solucidn. Por otro lado, la innovacién incorpora en si misma
una solucién creativa, esto es, una transformacién que se lleva a cabo con la finalidad de
dar solucién a un problema o superar una situacién existente [23].

Una de las habilidades necesarias para promover la innovacion y el desarrollo tecnoldgico
es la creatividad, que identifica a los ingenieros y que puede ser desarrollada y fortalecida
en los estudiantes de ingenieria. Por tanto, el proceso de ensefanza-aprendizaje debe
evolucionar para formar ingenieros con habilidades creativas, capaces de tomar acciones
de solucién frente a un problema y participar de forma éptima en procesos de innovacion
tecnoldégica.

La ensefanza universitaria tiende a ser una estructura rigida, muy poco flexible en cuanto a
metodologias de ensefanza; por tanto, se hacen necesarias competencias para incentivar
el espiritu creativo e innovador al estudiante, haciendo uso de herramientas digitales que
motivenlacreatividadyelingeniodelosactoresdelaeducacién.Segun [24],estose consigue
con la practica; pero existen factores clave, como el ambiente de trabajo académico y la
motivacion, que influyen en su éxito. De manera similar, Maria Esther del Moral Pérez [25]
ha enumerado una serie de factores que contribuyen a desarrollar la creatividad: el clima
educativo de la clase, las actitudes del docente, la metodologia didactica empleada, los
recursos y técnicas utilizadas y la creacién de situaciones y actividades motivadoras.

Otro trabajo importante es el estudio de [26], quienes identificaron estrategias con el fin
de fomentar la creatividad y la innovacion en estudiantes de ingenieria: inclusion de la
creatividad, la innovacién y el emprendimiento en la formacién de ingenieros no como
materias electivas, sino como parte de la estructura medular de los programas de formacion.
Aqgui, la metodologia de ensefianza debe enfocarse de manera que el estudiante asimile los
contenidos con un uso practico y creativo. Entonces, al no realizarse cambios en el modelo
de ensefanza-aprendizaje de la ingenieria, esta continuara perpetuando formas obsoletas
gue no responden a las necesidades del exigente entorno socioeconémico actual.
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2. Método

La investigacion corresponde a un tipo de investigacion cualitativa. El tipo de estudio es
descriptivo, cuyo fundamento es el andlisis de caracteristicas que buscan especificar las
propiedades importantes de personas o grupos. Se seleccionaron una serie de interrogantes y
se midieron cada uno de ellos independientemente, para asi describir lo que se investiga.

2.1. Poblacién objeto

En esta investigacion participaron 160 estudiantes pertenecientes a la asignatura Mecanica
Aplicada, pertenecientes al segundo semestre del 2017. Esta asignatura se encuentra ubicada
en el quinto semestre de la carrera de Ingenieria Industrial. Cada curso posee en promedio 38
estudiantes con una intensidad horaria de 4 horas semanales, en la que se usa una metodologia
tradicional (clases magistrales de tipo expositivo y practicas de laboratorio).

2.2. Contexto de la investigacion

Enelprogramadelngenierialndustrial se desarrollé untrabajode reconocimientodelos métodos
de ensefanza-aprendizaje que concluyoé en el 2014. Dicho trabajo mostré que no se desarrollan
fuertemente las competencias relacionadas con la creatividad y la innovacidon en cada una de
las areas en las que se divide el programa académico, lo mismo que aquellas enfocadas en el
desarrollo sostenible (figura 1a). De igual manera, se evidencid que los docentes de Ingenieria
Industrial usan poco la estrategia del trabajo grupal colaborativo (pues la exposicion magistral
es la estrategia mas utilizada); tampoco usan mucho software o tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TIC) para afianzar el aprendizaje del ingeniero industrial (figura 1b), y aunque
en todas las areas se usa el trabajo final como estrategia metodoldgica, para la evaluacion de
los conceptos asimilados por los estudiantes, estos se enfocan en la aplicacion de los conceptos
vistos en la materia que se cursa, mas no en solucionar problemas reales y cotidianos. En
consecuencia, no se incentiva la creatividad, ni mucho menos se genera una innovacién de
algun proceso o fendmeno.
140%
= Software especializado
120%
Practica en Laboratorio

100%
W Proyeccion de presentaciones/diapositivas

80 = Proyeccion de videos/Recursos multimedia
W Tableros/marcadores
40%

20%

0%

Figura 1. a) Competencias aportadas por cada area al ingeniero
industrial en la Universidad Distrital.
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W Gestionar Organizaciones

B Estructuras de pensamiento sistémico

= Modelizar y modelar sistemas productivos

W Toma de decisiones

B Desarrollo sostenible

B Competitividad y productividad.

® Investigacidn, innovacion y desarrollo
tecnoldgico

Figura 1. b) Herramientas usadas por los docentes en sus asignaturas por areas académicas.
Fuente: Proceso de Reconocimiento de Métodos de Ensefianza y Aprendizaje-2014

2.3. Proceso de actividad con aprendizaje basado en problemas

En la implementacion del ABP se buscé resolver el problema de la generacion de basura en
una zona urbana residencial de la ciudad de Bogota a través del disefio de dispositivos que
ayuden a un mejor manejo de las basuras y su transporte de acuerdo con las normas técnicas
colombianas.

Las fases del desarrollo de la metodologia se muestran brevemente en la figura 2.

=
+Analizar el contexto
problema
] Lo conocido v lo
- Documentar &l necesario para el
disefio J problema
] B
* Exposicion del oo
& Definicion
trabajo del
Conformacion
*Resultados de Grupos Le—— Problema
Docentes -
.. estudiantes ,°
S a -Lluvia ideas
. *Proceso creativo

*Abstraccién

Comiiricacen Figura 2. Fases de aprendizaje y

ik Diseﬁ: desarrollo de la metodologia ABP
Concapiul en el curso de Mecanica Aplicada
* = \
" Evaluacion ) ( Ajustes )
L, SR L
Disefio Disefio [~ +Modelar
detallado Preliminar | o
= el disefio
+Lenguaje simbdlico ; + Aprendizaje
«Calcular elementos auténomo

+ Seleccionar materiales
+ Simulaciones modelo
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¢ Conformacion de grupos: los estudiantes trabajan en grupos colaborativos de seis
personas, que les permiten adquirir conocimientos y responsabilidades, plantear
soluciones y resolver conflictos propios del quehacer en grupo para la consecucion
de los objetivos previstos de un trabajo ingenieril real.

¢ Definicion del problema: el docente plantea el problema y establece las condiciones
para el desarrollo del proyecto, que debera ser: creativo, inventivo e innovador,
implementando los conocimientos de ingenieria adquiridos antes del curso de la
materia y durante este.

¢ Objetivos del ABP: conocer y calcular elementos de transmisién de potencia (poleas,
cadenas, engranajes y tornillos) de uso industrial; asi como definir criterios de disefio
y seleccién de materiales adecuados para el prototipo.

¢ Diseno conceptual:involucra la identificacion de las entidades, atributos y relaciones;
lluvia de ideas del problema que se debe solucionar e identificaciéon de conceptos
gue poseen el grupo de estudiantes y que otros deberan aprender.

¢ Diseno preliminar: sintesis estructural en la cual se define el tipo de mecanismos
y subsistemas que han de componer el disefo. Esta etapa es acompanada por
el docente del area y de otras asignaturas de las cuales se requiere asesoria para
determinar los componentes del dispositivo que se va a disefar.

¢ Disefo detallado: integra conceptos de cursos previos (dibujo, materiales de
ingenieria, procesos mecanicos y quimicos) que permiten a los estudiantes ver la
aplicacion real de estas materias. Esta fase involucra aspectos propios del disefo:
la interpretacion del lenguaje simbdlico (simbologia de elementos y desarrollos
de planos); la transformacion espacial de los elementos de maquina; el calculo y
dimensionamiento (modelamiento fisico-matematico de cargas, identificacion
de puntos criticos, relaciones entre cargas y esfuerzos); seleccion de materiales
(identificacion de funciones, condiciones de trabajo y disponibilidad en el mercado).

¢ Comunicaciéon del diseno: en la que los estudiantes documentan y socializan su
trabajo cambiando el paradigma en el cual el estudiante “perfecto” ya no es aquel
gue obtiene una buena nota en el examen final producto de aprender de memoria
conceptos y formulas, sino que el estudiante “perfecto” es aquel que ha adquirido
los conocimientos necesarios, fomentando su creatividad por medio del trabajo
colaborativo y auténomo [12].

2.4. Instrumento

El instrumento de recopilacién de datos consistid en un formulario que permitia colectar
informacién acerca de la evoluciéon de los estudiantes hacia el desarrollo del problema planteado,
asi como recoger lasimpresiones que en los estudiantes logré despertar la estrategia de solucion
de problemas. Debido al caracter exploratorio del trabajo, se diseharon las preguntas con el
propodsito de obtener informaciéon de un listado de posibilidades; por lo tanto, la mayoria de las
variables son de tipo politdmicas, aunque también existen preguntas abiertas.
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3. Resultados

Los diseflos generados por los grupos de estudiantes manipularan tres materiales reciclables:
papel, vidrio y plastico, teniendo en cuenta la legislaciéon colombiana (decretos 142 de 1994, 99
de 1993, 632 del 2000, 689 del 2001, 1713 del 2002, 1505 del 2003) en relacion con la prestacion
del servicio puUblico de aseo y con la gestidon integral de residuos sélidos, normas de ergonomia
y materiales, etc. La figura 3a muestra algunos de los prototipos disefados con la finalidad
de ser una alternativa de reciclaje aplicado a un shut residencial de apartamentos, donde la
transmision de potencia se realiza por motores eléctricos y reductores, cadenas y correas de
transmision, cilindros neumaticos e hidraulicos.

La figura 3b muestra una de las formas habituales de trasporte de los recicladores de la ciudad de
Bogot3, los cuales no facilitan la movilidad, no brindan comodidad al operarioy,ademas, muchas de
ellas no cuentan con suficiente espacio para el traslado de los residuos. Para contribuir a la solucion
de este problema, los estudiantes plantearon disefos con vehiculos para el transporte y clasificacion
de reciclaje (cartén, plastico, papel y vidrio; triturados a medida que se pedalea en la bicicleta),
gue también brindan mas espacio de almacenamiento. Ello, al permitirles extenderse hacia sus
costados, les garantiza mayor almacenamiento. En la figura 3c se muestran, a manera de ejemplo,
un analisis por elementos finitos (técnica de simulacién por computador) de uno de los elementos
constitutivos de los disefios para el caso de cargas, esfuerzos y desplazamiento, ya que también se
buscaba la integracion de herramientas computacionales para el calculo del disefo.

I

SN,

= =
N

Figura 3. a) Prototipo de recoleccion de material reciclable. b) Transporte usado por recicladores. Fuente: [27] c) Algunos disefios propuestos
para transporte de reciclaje. d) Andlisis E. F. Fuente: estudiantes de Mecéanica Aplicada 2017-I1.
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Con el fin de valorar los resultados de la aplicacion de la metodologia como estrategia de
aprendizaje, se plantearon varias preguntas. Se indagd para identificar cuales son algunas
consecuencias del uso de la estrategia de soluciéon de problemas (figura 4a). Entonces, los
estudiantes manifiestan que asi se hace menos hincapié en la memorizacién de conceptos que
en las clases tradicionales (si son sumados los porcentajes del 45% para totalmente de acuerdo
y del 40% para parcialmente de acuerdo). Esto puede sugerir que es necesario dinamizar el
proceso de ensefanza, pasando del método memoristico a la inclusién de otras estrategias, a fin
de fomentar la creatividad y la asimilaciéon de conocimientos por parte de los estudiantes.

La mayoria declara que solucionar problemas reales facilita la asimilaciéon de los conceptos de
estas asignaturas y fomenta su creatividad, como se muestra en la figura 4b. Estas opiniones
son contrarias a lo que sucede en ciertos casos la ensefanza tradicional: monotonia, desinterés
del estudiante, pobre aplicacién de conceptos, entre otras. Estos nuevos modos de resolver
problemas reales Illevan al estudiante a actuar en su campo profesional. Asi, los usos de nuevas
estrategias ayudan a contrarrestar el problema del estudiante a no ser activo en su aprendizaje,
motivado por los modelos tradicionales de ensefianzay, sobre todo, porque no aprecia la utilidad
de este aprendizaje para el rendimiento en los examenes, pues normalmente estos premian el
aprendizaje mecanico o memoristico [3].

La figura 4c muestra la distribucion de las opciones de respuesta, con respecto a la pregunta:
¢cconsidera usted que el hecho de usar otra estrategia para la ensefanza de la asignatura lo
motivd a asumir una mayor responsabilidad por su propio aprendizaje? Los porcentajes mas
altos, 49 % y 39%, respectivamente, se observaron en totalmente de acuerdo y parcialmente de
acuerdo. Evidencia que los estudiantes estan dispuestos a trabajar por su aprendizaje y por la
adquisicion de conocimientos relevantes enfocados en la solucion de problemas. Aunque no
es mostrado en este articulo, los resultados académicos de los estudiantes con respecto a los
semestres anteriores, en promedio, fueron mejores.
Monotonia
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Figura 4. Algunos resultados de la encuesta:
a) Memorizacion de conceptos. b) Consecuencias del uso de la metodologia ABP. c) Responsabilidad por el aprendizaje

4. Conclusiones

Al utilizar problemas para motivarelaprendizaje, los estudiantesse centran enidentificar conceptos
(repasar y estudiar) y estrategias de solucion y trabajo en equipo, adquiriendo conocimientos
relevantes enfocados en la solucién de problemas, que fomentan la creatividad y la innovacién, lo
cual hace que el profesor se convierta en un facilitador del proceso y no en una autoridad dentro
de la materia, como se hace cuando se usa la metodologia tradicional de ensefanza.
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Es posible iniciar un proceso de cambio en la metodologia de ensefianza-aprendizaje, por otras
gue fomenten habilidades creativas y autoaprendizaje en los estudiantes, no solo en el curso de
Mecanica Aplicada, sino en otras del programa de Ingenieria Industrial, ya que por lo general
el docente tiende a reproducir las metodologias de ensefanza recibidas durante su formacion.

Estos cambios en la forma de ensefar arrojan buenos resultados en el actuar y el percibir la
realidad por parte del estudiante, ya que lo enfrentan a adquirir competencias actitudes y
destrezas que seran de ayuda en su futuro profesional.

Asi mismo, este trabajo permitid integrar diversas herramientas computacionales de uso
ingenieril que, de cierta manera, distan de las soluciones analiticas tradicionales, pues les
permiten realizar las funciones reales de la ingenieria, representadas en el analisis, el disefo, el
desarrollo y la evaluaciéon de soluciones para el beneficio de la comunidad.

Este trabajo es una iniciativa de docentes de asignaturas relacionadas con los materiales, el
disefio y los procesos de manufactura, quienes buscan estrategias pedagdgicas que ayuden
al formacidén del ingeniero que requiere nuestra sociedad, una persona gue se adapte a los
cambios del mundo, que enfrente retos y pueda solucionarlos, que desarrolle conceptos, que
esté motivado a aprender, que relacione contenidos y resuelva los problemas que atafhen a una
comunidad.
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