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RESUMEN

La ponencia presenta la aplicacion de la estrategia didactica Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en la asignatura Redes Eléctricas | de la carrera Ingenieria en Electricidad, durante el
primer semestre de 2016, con la finalidad de fortalecer las metodologias docentes, tomando la
experiencia de aplicaciones afios anteriores en la carrera de Ingenieria Agricola. El proposito del
estudio es sistematizar las percepciones y valoracion desde los estudiantes y académicos la
primera experiencia de disefio y aplicacion de ABP en esta carrera, con la finalidad de valorar la
integracion y adopcion de nuevas estrategias didacticas, desde los supuestos iniciales hasta la
medicion del grado de satisfaccion final. Los resultados obtenidos se agrupan desde perspectiva
de los académicos y de los alumnos. En cuanto a los académicos: se ha obtenido disefio validado
de tres ABP para la asignatura mencionada; la formaciéon y autoformaciéon de un equipo de
académicos en el disefio e implementacion de ABP; la validacion de una estrategia de
transferencia de buenas practicas docentes generadas en la instituciéon. En el caso de los
alumnos, se constata que el ABP favorece el logro de: el trabajo en equipo; la autonomia a los
alumnos en la busqueda de la informacion y en la adquisicion de los aprendizajes.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Basado en Problemas, Estrategia didactica, Trabajo en
equipo, Aprendizaje autonomo, Ensefianza de la Ingenieria, Estrategias para mejorar
metodologias docentes.

INTRODUCCION

El objetivo de la ponencia es presentar los resultados del proceso de disefio y aplicacion del ABP
en la carrera de Ingenieria en Electricidad en el primer semestre de 2016, considerando las
expectativas de los estudiantes al inicio de semestre y el grado de satisfaccion al final del
semestre, ademas las percepciones de los académicos en la aplicacion del ABP en cuanto a la
dificultad, fortalezas y valoracion.

La institucion ha definido incorporar competencias genéricas al curriculum, a través de dos vias,
por una parte, incorporando un area formativa denominada “Formacién para la Empleabilidad” y
por otra, integrando competencias genéricas asociadas a la carrera, en la formacién de
especialidad. Ademas se han incluido las competencias del Sello del Alumno que son
capacidades genéricas que distinguen al egresado de la carrera. Durante el proceso formativo,
los alumnos desarrollaran integradamente las competencias de especialidad y genéricas, entre
las que destacan las que constituyen el Sello INACAP: Compromiso, Capacidad Emprendedora,
Autogestién y Dominio de su Especialidad. Pues creemos en formar un profesional integral, que
domina su especialidad y que ha logrado desarrollar actitudes y valores que lo diferencian.

Otra caracteristica de la Universidad Tecnoldgica de Chile INACAP es su enfoque formativo, ya
que durante sus 50 afios ha desarrollado una formacion orientada a competencias. Su



compromiso es que sus estudiantes “aprenderan haciendo” (learning by doing), lo que sumado a
gue las sedes cuentan con un alto estandar de calidad de su infraestructura y equipamiento,
provocan que la practica docente simule naturalmente la realidad laboral.

Actualmente la carrera considera tres areas formativas que son definidas en el modelo curricular:
formacion para la empleabilidad, formacién de especialidad y en disciplinas basicas. Al finalizar
el proceso formativo, los alumnos demostraran dominio de su dmbito y nivel de especialidad,
mediante la aplicacibn de métodos, técnicas y uso de tecnologias, logrando un desempefio
efectivo y eficiente, que facilite su integracién al mundo laboral.

El principal propdsitos de la carrera es el de formar Ingenieros en Electricidad Mencion Potencia,
gue cuenten con las competencias para desempefiarse en las areas, en el area de
mantenimiento, montajes industriales, procesos industriales y sectores de generacion,
transmision, distribucién de energia eléctrica, mineria, telecomunicaciones, empresas de
ingenieria de proyectos y consultoras. Deben ser capaces de disefiar proyectos, estudiar
propuestas, gestionar recursos, mantener y administrar proyectos eléctricos. Ademas se
desarrollaran como personas responsables, con actitud emprendedora integrando el
compromiso, la autogestién, y productividad a la sociedad, aplicando una formacién basada en
metodologias activas y recursos tecnoldgicos, incorporando el conocimiento y la practica para el
hacer competente, contribuyendo a la vinculacién con el medio y la continuidad de estudios
Los egresados de Ingenieria en Electricidad Mencion Potencia de la Universidad Tecnolégica de
Chile de INACAP, estan capacitados para disefar proyectos, estudiar propuestas, gestionar
recursos, mantener y administrar proyectos electrénicos, en el area de mantenimiento, montajes
industriales, procesos industriales y sectores de generacion, transmision, distribucién de energia
eléctrica, mineria, telecomunicaciones, ingenieria de proyectos y consultoras, de acuerdo a los
principios de resolucion de problemas, utilizacion de las TICs, ética y trabajo en equipo en la
empresa.

En este desafio de una formacion basada en metodologias activas es que la carrera definié la
implementacién en algunas de sus asignaturas el ABP como estrategia didactica que contribuye
al aprendizaje de los alumnos y a las competencias genéricas sefialadas en el perfil profesional.

El ABP es “una metodologia de aprendizaje basada en el principio del uso de problemas como el
punto de partida para la adquisicion e integracion de nuevos conocimientos” (Barrows, 1982). Se
inicia a comienzos de 1970 dentro de la educacién médica, aplicada principalmente en los
primeros afios de estudio; en el aula se establecen grupos de 5 personas al cual se le asigha un
facilitador (que puede ser un estudiante de medicina de un semestre mas avanzado), la tarea
consiste en diagnosticar con base en unos sintomas a un paciente y sugerir un tratamiento. Los
estudiantes comienzan el problema en “frio” ya que solo saben del problema en el momento en
gue se les hace la respectiva presentacién del mismo, por tanto, se busca generar hipétesis sobre
la base de la experiencia y el conocimiento que tienen, identificar los hechos relevantes del caso
e identificar problemas de aprendizaje. Después de la sesion, como no existen textos asignados,
los estudiantes deben recopilar informacion pertinente en bibliotecas, internet y bases de datos,
se reunen de nuevo y con base en la informacion obtenida realizan una evaluacion de los
recursos, lo que les parece que fue mas (til para realizar un buen diagndstico, es decir que no se
limiten a decir lo aprendido, el aprendizaje esté precisamente en examinar el problema, este ciclo
se repite por una, dos o tres semanas. En todo este proceso, el facilitador juega un papel muy
importante, modela el pensamiento metacognitivo asociado con el proceso de resolucion del
problema, debe desafiar el pensamiento del estudiante, indagar constantemente, ¢qué? ¢ por
qué? ¢Como sabes que es verdad?, definir responsabilidades, pero también debe evitar dar
informacion a los estudiantes (Savery & Duffy, 1996).



Es de anotar que, aunque el ABP fue concebido inicialmente como una metodologia a desarrollar
en el campo de la medicina hoy en dia se ha difundido a otras ciencias y particularmente en la
ensefianza de la ingenieria (Parra, 2016; Echavarria, 2010), con lo cual no es dificil suponer
porque resulta muy atractivo de aplicar, induce al estudiante a una comprension profunda del
tema de interés. Lo dificil ahora es poder plantear un problema que genere mucho interés en el
estudiante, un posible problema, seria ¢ Como aprovechar la energia liberada por la combustion
del azufre?, en primer lugar ningun texto escolar y dudo que uno universitario de respuesta exacta
a lo planteado, el estudiante debe recurrir a fuentes de informacion en textos e internet, ahondar
un poco en el constructo mismo del concepto de combustion, relacionar los diferentes tipos de
combustible y sus estados con la produccién de energia, aliin entender que si el elemento oxigeno
es el que permite la combustion ¢ como es posible que la mayoria de seres vivos respiremos este
elemento y no nos “quememos”?, y muchisimas otras inquietudes.

En el ABP la memorizacién de contenidos no tiene ninguna cabida en el estudiante, no se esta
jugando a tener una verdad absoluta pero si a viabilizar la mejor opcién en un problema real,
compromete activamente al estudiante como responsable de una situacion problematica, lleva a
la comprensién de un tema es decir genera aprendizaje significativo, finalmente crea un ambiente
de aprendizaje en el que los académicos alientan a los estudiantes a pensar y los guian en su
indagacion, con lo cual les permiten alcanzar niveles mas profundos de comprension, llegando
incluso a que los estudiantes adopten el problema como propio (Torp & Sage, 1998).

Sin lugar a dudas el ABP es una excelente estrategia para lograr aprendizaje comprensivo en los
estudiantes (Barrel, 2007) y en este proceso el estudiante logra (Vasquez, 2014):

Internalizar conceptos y contenidos propios a la asignatura de estudio.

Asumir actitud positiva y dispuesta hacia el aprendizaje autbnomo.

Trabajar en equipo (competencia transversal de la asignatura).

Manejar de forma eficiente diferentes fuentes de informacion.

Desarrollar el pensamiento critico mediante el proceso de andlisis, sintesis y
evaluacion.

Argumentar y debatir ideas utilizando fundamentos sélidos.

Participar en procesos para tomar decisiones.

Detectar sus propias necesidades de aprendizaje.

Cuestionar y afianzar la propia escala de valores como la honestidad, responsabilidad
y el compromiso.

ASANENENEN

ANENENEN

A modo de sintesis, el esquema basico de la metodologia ABP consiste en el planteamiento de
un problema o situacion (normalmente definido por el académico y en ocasiones definido por los
estudiantes) a través del cual se solicita de los estudiantes que, en grupos de trabajo, aborden
de forma ordenada y desde un trabajo coordinado las diferentes fases que implica la resolucion
o desarrollo del trabajo en torno al problema o situacién (Figura 1).
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Figura N° 1. Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP
Fuente: Caiseda, Davila, 2006

DESARROLLO

Metodologia

Con el objeto de responder a los objetivos del estudio se utilizé para el desarrollo del proceso de
investigacion una metodologia cualitativa/cuantitativa, por medio de la aplicacién de Encuestas
Presenciales y la realizacion de Grupos Focales, a los distintos actores que se relacionen con el
proceso de disefo, evaluacion y aplicacion del ABP en la asignatura de Redes Eléctricas | de la
carrera Ingenieria en Electricidad, impartida en la sede INACAP Santiago Sur. Asume un enfoque
investigativo de tipo exploratorio descriptivo orientado a revelar las percepciones y expectativas
de los académicos y estudiantes.

En el caso de las herramientas cuantitativas contempladas se abordd el universo de casos, es
decir, que se aplicaron los instrumentos a la totalidad de los estudiantes que cursaron la
asignatura de Redes Eléctricas | durante el primer semestre académico de 2016.

El disefio cualitativo de este estudio es de caracter exploratorio, y tiene como finalidad
diagnosticar las percepciones que tienen los académicos respecto a las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que han surgido en el proceso de disefio, evaluacion e
implementacién de las ABP en las secciones de las asignaturas de Redes Eléctricas |
contemplada en la muestra del estudio.

Disefo de ABP

El disefio de los ABP se basa y le da continuidad a la experiencia de uso de ABP en la sede
Santiago Sur de la Universidad Tecnoldgica de Chile INACAP durante los afios 2013, 2014 y
2015 en la carrera de Ingenieria Agricola.

La metodologia de trabajo implementada, para transferir la experiencia de aplicacién del ABP
desde Ingenieria Agricola a Ingenieria en Electricidad, proceso que fue guiado por el Centro de
Innovacion en Educacion (CIEDU) de Casa Central, fue el siguiente:

e Conformaciéon de equipo de académicos de Ingenieria Agricola con apoyo de las
autoridades de la Sede y del Area Académica de Electricidad y Electrénica a nivel de Casa
Central. Se definieron roles de disefiadores y validadores.

e Taller de disefio de ABP: experiencia previa de institucion, guia para el disefio de ABP y
planificacion semestral (Tabla 1).

e Creacion de un espacio colaborativo on line en el Aula Virtual Docente (AVD) (Moodle).

¢ Reuniones semanales del equipo de académicos disefiadores. El equipo e disefiadores



sube al publica en el AVD la propuesta inicial de cada uno de los tres ABP programados.

e Validacion de problemas disefiados. Los validadores dentro de la semana siguiente
revisan el documento y sefialan las modificaciones que a su juicio deben ser incorporadas,
en el mismo foro del AVD.

o Aplicacion de los ABP con los alumnos. Se multicopia el documento de trabajo y se
administra en las siete secciones, con un total de 227 alumnos.

e Posterior a la aplicacion y revision del trabajo de los alumnos en relacién con los ABP, se
realiza una sesion en la cual los académicos que aplicaron el material, dan a conocer su
experiencia en relacién a la recepcion de los alumnos y ademés los aspectos del material
gue necesitan una nueva revisiéon, tanto en la forma como en el fondo, por ejemplo: las
preguntas orientadoras planteadas en el documento, ¢son claras?, ¢son suficientes?,
¢sirven como guia para el trabajo de los alumnos?; las instrucciones para entregar el
informe o reporte ¢estan claramente de definidas?; las pautas de evaluacion,
coevaluacion y autoevaluacioén, ¢ permiten evaluar con la mayor precision los aprendizajes
logrados por los alumnos? , no sélo en el plano de las competencias técnicas (saberes y
procedimientos), sino también en el desarrollo de las competencias genéricas y de sello
del estudiante en el descriptor de la asignatura.

e Revision y validacion por parte del Area de Electricidad y Electronica a nivel de Casa
Central.

e Publicacién de los ABP en la plataforma institucional para que estén disponibles para
todos los académicos del pais.

Tabla N°1. Resumen ABP aplicadas en la asignatura de Redes Eléctricas |
Investigacion y

N°/Nombre aprendizaje Distribucion del tiempo Evaluacién
1. Seleccion de | Enclases: Formativa: autoevaluacién
resistores Sitios  sugeridos Lista de cotejo sobre la base de

por el Académico

2 horas de clases (grupal)

los criterios de evaluacién de las
Competencias Genéricas y Sello
del Alumno

2. Aumento de

Fuera de clases:

1 hora de clase para asignar el ABP

Informe grupal y coevaluacion

consumo Investigacion 2 horas de investigacion fuera de clases | Sumativa
eléctrico individual. 2 horas de aplicacion en clases
Consolidacion Académico apoya trabajo de los lideres (Ponderando: Informe 90%
grupal Coevaluacion 10%)
3. Energia para | Investigacion 1 hora de clase para asignar el ABP Informe grupal y coevaluacion
bus eléctrico individual. 3 horas de investigacion fuera de clases | Sumativa
Consolidacion (individual)
grupal 3 horas de aplicacion fuera de clases | (Ponderando: Informe 90%

(grupal)
Académico apoya trabajo de los lideres

Coevaluacion 10%)

La secuencia didactica de los ABP propicia el involucramiento de los alumnos a través de la
practica guiada por el académico, ya que paulatinamente, se va disminuyendo el tiempo dedicado
por los alumnos en clases y a la vez aumentando el tiempo de trabajo autbnomo dedicado fuera
de clases.

También, en la légica de acompafar el proceso de trabajo, el CIEDU se ha preocupado de
asesorar metodologicamente a los académicos elaboradores. Asi, fue que se les apoyo en el
disefio de una encuesta inicial y en la aplicacion del test de Estilos de Aprendizaje de Alonso y
Honey. Cuyos resultados fueron resumidos en un informe, que sirve de antecedente para el
trabajo a realizar con los alumnos en el marco de la aplicacion de las ABP.



RESULTADOS

Expectativas y satisfaccion de los estudiantes

Los resultados relativos a las expectativas de los estudiantes y su contraste con la satisfaccion
en relacion a las mismas variables a final de semestre, nos entrega varios elementos de analisis
para comprender como el ABP como estrategia didactica favorece el logro de competencias de
la especialidad y competencias genéricas. El primero de ellos, es que todas aquellas variables
gue estan centradas en el académico tienen un mayor nivel de expectativa respecto a aquellas
relacionadas con su propio desempeiio (Figura 2).
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Figura N° 2. Expectativas y satisfaccién de alumnos de Redes Eléctricas |, Fuente Propia
N= 194

Autopercepcién del trabajo autbnomo: los alumnos tienen una baja expectativa respecto al trabajo
fuera de clases, cuya valoracion aumenta en casi 30 puntos porcentuales y del mismo modo, la
realizacion de investigacion con apoyo de Internet la que aumenta en valoracion en 26%.

Aprendizaje: el ABP su foco esta en el aprendizaje de contenidos nuevos de manera autbnoma
por parte de los alumnos. Es la variable que inicialmente presenta el mayor nivel de expectativa
(92%), siendo alumnos de primer afio, podemos hipotetizar que la habitual experiencia previa
delos estudiantes con modelos tradicionales pasivos, el locus del aprendizaje tiende a estar fuera
de ellos. Otros estudios nos sefialan que en las primeras experiencias de participacion en ABP,
los estudiantes pasan por etapas de resistencia inicial, consideran que no saben lo suficiente y
que van demasiado despacio, hasta que toman conciencia de la capacidad que tienen para
generar su propio aprendizaje y emplearlo eficientemente, logrando seguridad y eficacia entre las
acciones y los objetivos de aprendizaje propuestos.

Rol de la funcion docente: los resultados de estas variables, en cuanto al fomento por parte del
académico del autoaprendizaje, del trabajo en equipo y la utilizacion de metodologias activas y
participativas, la satisfaccion a final de semestre es menor en relacion a la alta expectativa. A
partir de estos resultados, inferimos que los alumnos valoran



Percepciones de dificultad por parte de los académicos

Se pudo observar en el analisis de contenido de los discursos de los académicos que participaron
presentan un nivel decreciente de dificultades en el disefio y aplicacion de las ABP. Se ve en el
siguiente grafico, que las referencias a la dificultad de aplicacion de la ABP disminuyen en la
medida que los académicos se van familiarizando mas con la estrategia didactica, esencialmente
por medio de la experiencia de disefio y aplicacion de los instrumentos (Figura 3).
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Figura N° 3. Percepcién de los académicos de las dificultares, fortalezas y valoracién
Fuente Propia

Las dificultades a nivel de disefio se relacionan principalmente, con la percepcion de no haber
previsto todos los elementos y resultados al momento del disefio de la ABP, y que fueron
reconocidos posteriormente al momento de la aplicacion.

El disefio de la ABP abordo a este contenido y posible solucién, el tema es que encontraron
otras de solucion que no estaban contempladas en el programa de la asignatura (opinién
Académico que utiliz6 ABP).

Una segunda dificultad, ser relaciona, que, al momento del disefio de la ABP, constataron que
para la solucién de la problemética planteada se hacia necesario utilizar contenidos que no estan
considerados en el programa de la asignatura de Redes Eléctricas I.

Nos encontramos con problemas técnicos, de repente estabamos preguntando mas cosas de
las que aparecian en el programa de la asignatura (opinion Académico que utiliz6 ABP).

Por dltimo, destaca la percepcion de errores y deficiencias en el disefio de la ABP, detectados
principalmente al momento de su aplicacién. Los que fueron disminuyendo en el desarrollo
paulatino de las siguientes ABP.

Igual es complicado el disefio, porque uno mientras lo plantea lo crea, queda conforme de que
esta en buenas condiciones, y al momento de aplicarlo uno se da cuenta que tiene
deficiencias, errores en algunos casos (opinién Académico que utiliz6 ABP).



Percepcion de fortalezas por parte de los académicos

Otra dimension que se pudo reconocer en el analisis, fue la percepcién de las fortalezas que los
académicos identificaron en relacion con el uso de ABP. Percepciones que fueron siendo mas
recurrentes en la medida que los académicos se fueron familiarizando con el instrumento a través
del trabajo de disefio y aplicacion (Figura 3).

Una de las principales fortalezas percibidas por los académicos se relaciona con el trabajo
colaborativo que han tenido que desarrollar a propésito del disefio y aplicacion de las ABP. Tanto
por parte de los académicos que disefiaron, evaluaron e implementaron la ABP.

Se resalta, a su vez, la posibilidad de hacer factible por medio del uso de esta estrategia ABP, el
“Aprender Haciendo”, que es uno de los lineamientos institucionales con respecto a la forma
pedagdgica de trabajo que caracteriza a la institucién.

Y que es lo que va a aprender, todas aquellas cosas que en algin momento va a tener que
investigar por su cuenta, mas que lo que uno le entregue en clases, el alumno va a aprender de
todo lo que el mismo haga, porque finalmente en el enfoque del aprender haciendo justamente
es eso (opinibn Académico que utilizo ABP).

Percepcion de valoracion por parte de los académicos

Otra dimensién que se pudo reconocer en el analisis, fue la percepcién de valoracion que los
académicos identificaron en relacion con el uso de ABP. Percepciones que fueron siendo mas
recurrentes en la medida que los académicos se fueron familiarizando con el instrumento a través
del trabajo de disefio y aplicacién (Figura 3).

Los académicos perciben que el trabajo en equipo es una competencia que entrega el trabajo por
medio de ABP. Pero, a la vez, se vio dificultado por la experiencia de trabajo en el AVD, que se
deberia proyectar como un espacio de trabajo colaborativo, referencia y repositorio del trabajo
realizado, en fin un espacio que permita mejorar el proceso de elaboracion de las estrategias
didacticas.

El trabajo con ABP les da la posibilidad de tener un grupo y se dan cuenta de que el grupo sirve...
(opiniéon Académico que utiliz6 ABP)

Otro elemento que perciben como relevantes son la “Motivacion Aprendizajes Estudiante” y el
“Desarrollo de competencia de investigacion” como elementos relevantes a nivel de la generacion
de competencias de aprendizaje en los estudiantes.

Yo creo que fue positivo de todas maneras, rescato lo que decia antes, los alumnos se dieron
cuenta de que son capaces de investigar son capaces de aprender... (opinion Académico que
utilizé ABP)

Por ultimo, esa valoracién se sustenta en los buenos resultados que ellos declaran de las
aplicaciones de las tres ABP a lo largo del semestre, destacandolo como un indicador positivo y
relevante a la hora de evaluar la implementacion de la estrategia didactica.



CONCLUSIONES

Aprendizaje Basado en Problemas, Trabajo en equipo, Aprendizaje autonomo, Ensefianza de la
Ingenieria

Si bien las metodologias activas en la enseflanza de la ingenieria, como lo es el Aprendizaje
Basado en Problemas, suponen ciertas dificultades iniciales tanto para los académicos como
estudiantes, en la sistematizacion de la experiencia de aplicacién que aborda este estudio, se
constata la importancia del rol del académico como disefiador de situaciones didacticas que
propicien el trabajo en equipo, el aprendizaje autonomo y el logro de los aprendizajes.

La secuencia de los ABP, el disefio de las situaciones planteadas, ha favorecido el desarrollo del
trabajo en equipo, las estrategias de busqueda de la informacion y en la adquisicion de los
aprendizajes, cumpliendo el académico el rol de guia o facilitador, limitandose a aclarar algunas
dudas y/o sefialar fuentes de consulta. En este aspecto los alumnos han recurrido a distintas
fuentes de consulta tales como paginas Web, reglamentos de la Superintendencia de
Electricidad, consulta a profesionales del area.

Los trabajos presentados por los alumnos han sobrepasado las expectativas de los académicos
participantes en cuanto a calidad técnica de la informacion, extensiéon de la informacion,
presentacion de informes, entre otras.

Finalmente, una adecuada implementaciéon de una estrategia didactica permite cambiar las
percepciones previas de los estudiantes respecto a su rol activo en su propio aprendizaje y ajustar
las expectativas del rol del académico en la universidad.
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