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Abstraet

In this paper the theoretical basis of the specific teaching method called
Problem Based lecning (PBL) is analzed The origing of the teaching in
question are discussed. Its appliccation to engineering education are analzed
and provide anumber of basic guidelines. Instrumentals aspects of the design
and implementation of a PBL are analvzed, and some investigations in the
Jield of technical educction are discussed The work was done in the context
of the implementation of PBL during the 2013-14 and 2014-15 cowrses on
some groups of the School of Engineering Huelva University.

Keywords: Problem-based learning PBL, Engineering Educaion, Didactic
Specific.

Resumen

En este wabgjo se analiza la base tedrica de la metodologia diddactica es-
pecifica denominada Aprendizaje Basado en Problema (ABP). Se comentan
los origenes de la didactica en cuestion, para posteriormente enlazar con su
aplicacion a la enseflaviza de la ingenieria dando wna serie de pawtas bdsicas
a seguir. Posteriormente se analizan aspectos instrumentales del disefio y
puesta en practica de wn ABP, ¥ se comentan algunas mvestigaciones efec-
tuadas en el émbio de las ensefianzas técnicas. El trabajo se ha efectuado en
el contexto de la aplicacion del ABP durante los cursos 2013-14 v 2014-15
en algunos grupos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la
Universidad de Huelva,

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, ABP, Enseflanza de la
Ingenieria, Diddcticas Especificas.
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Una mirada retrospectiva al Aprendizaie Basado en Problemas en Ingenieria

Introduccion

El Aprendizaje Basado en Problemas (en adelante ABP) es una didactica especifica en 1a
que el proceso de ensefianza v aprendizaje estd caracterizado por el enffentamiento de Ios
alummos a problemas mas o menos complejos, reales las mas de las veces, v para lo cual
podran disponer de cuanto material consideren necesario. Los precursores del ABP en me-
dicina, Barrows y Tamblyn (1980) definen al ABP como “un método de aprendizaje basado
en el principio de usar problemas como punto de partida para 1a adquisicion e integracion
de los nuevos conocitnientos™ (p. 1). Aunqgue los origenes del ABP estdn en las ciencias
juridicas v jurisprudencia anglosajona —v no en la medicina, como se suele creer habitual-
mente-, los autores sobre 1a materia lo sitiian en su primera aplicacion, en cuanto al ambito
de las ciencias se refiere, en la propuesta de la Escuela de Medicina de 1a Universidad de
McMaster (Canadd). entre Is década de los 60 v 70. Desde entonces, el ABP ha evolucio-
nado adaptindose a las necesidades de las diferentes areas en las que fie aplicado, in-
cliyendo lis ingenierias v arquitectura. Todo ello ha implicado que se produzcan muchas
variaciones con respecto a la propuesta original Sin embargo, sus elementos esenciales,
que provienen del modelo desarrollado en McMaster, se mantienen. En el sicuiente aparta-
do se exponen estos elementos en forma axiomdtica aplicados a b ingenieria, teniendo en
cuenta el trabajo de Yadav et al (2011), v esquematizado por los autores de la presente
ponencia. En cuanto a la aplicacion a la arquitechura, se requiere de la oportuna adaptacion
por especialistas en su ensefianza. dado el elevado peso que adquiere el proyecto arqui-
tectonico y en donde existen metodologias afines pero con matices distintos. Para los ele-
mentos dados a continuacion para las ingenierias, se han tenido en cuenta los datos v expe-
riencias recopiladas de los cursos 2013-14 v 2014-15 en asighaturas del area de Ingenieria
de la Construccion de 1a Universidad de Huelva.

Aplicacion del ABP: elementos generales para la ensefianza de la ingenieria

El aprendizaje centrado en el alumno

Los estudiantes deben tomar 1a responsabilidad de su propio aprendizaje; bajo 1a guia de wn
tutor que se convierte en consultor del ahimno, identificando los elementos necesarios para
tener un mejor entendimiento y manejo del problema en el cual se trabaja; v detectando
donde localizar ki nformacién necesaria (libros, revistas especializadas, proyectos de ince-
mierfa, normativa téenica, profesores, recursos en internet etc.) De esta manera, se logra 1a
personalizacion del aprendizaje del aluimmno, permitiéndole concentrarse en las dreas de
conocimiento de interés para resolver el problema planteado.

23 Congreso de Innovacion Educativa en las Evsefianzas Técnicas (2013)
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Generacion del aprendizaje en grupos pequeios

Los grupos de trabajo se forman con 5 a 8 estudiantes en los ambitos de las ciencias, ¥
especificamente en ingenierfa recomendamos 3 o 4 alummnos por grupo. Al finalizar cada
unidad programitica los estudiantes cambian en forma aleatoria, de grupo y trabajan con
un nuevo grupo, permitiendoles adquirtr practica en el trabajo intenso v efectivo, con una
variedad de diferentes personas.

El docente adquiere el papel de facilitador

Al profésor se le denomina ficilitador o tutor. El rol del tutor es plantear preguntas a los
estudiantes que les ayude a cuestionarse v encontrar por ellos mismos 1a mejor ruta de en-
tendimiento y manejo del problema. Conforme el ciclo escolar avanza, los estudiantes asu-
men este rol ellos mismos, exieiéndose unos a otros inclusive.

El niicleo de generacion de capacidades organizativas y para el aprendizaje radi-
ca en la generacion de problemas

En el ABP para las dreas disciplinares se les plantea un problema, y se presenta a los estu-
diantes en un determinado fHrmato. Por ejemplo, un caso escrito que puede ser 1a organiza-
cidn v gjecucion de un mro de contencion con tipologh estructural definida en un proyec-
to dado. La problemsdtica propuesta representa el desafio que los estudiantes enffentardn en
la practica v proporciona la relevancia v 1a motivacion para el aprendizaje. Con el proposito
de entender el problema, los estudiantes identifican lo que ellos tendran que aprender de las
ciencias tecnologicas aplicadas. Asi el problema les da una sefial para conformar informa-
cion de mmichas disciplinas. La mieva informacion es asociada también con problemas se-
mejantes de otras asignaturas (por gjemplo, Teoria de Estructuras, Geotecnia, etc.) Todo
esto facilita que, en el futuro, el estudiante recuerde y aplique lo aprendido.

Los problemas generan habilidades

Para s disciplinas ingenieriles, es necesaria la presentacion de un problema del mmmdo
real o lo mas cercano posible a una situacion real relacionada con aplicaciones del contexto
profesional en el que el estudiante se desempefiard en el fiituro. Por ejemplo, el hormigdn
armado se rige por una norma basica idéntica, v unos componentes v caracteristicas propias
a cada tipo de hormigon: pero su aplicacion real diferird seglin los problemas propios de
cada especialidad, va sea para construir un canal de riego, o bien una galerfa subterrdnea en
el dmbito de la mineria. Los procedimientos constructivos variarin y las soliciones opti-

23 Congreso de Inmovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2013) 3
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mas diferirdn Por tanto, los problemas seran aplicados para cada especialidad de ingenderia,
pero con un findamento cientifico y tecnolbgico subyacente similar.

El aprendizaje autodirigido genera nitevo conocimiento

Finalmente, se espera que los estudiantes aprendan a partir del conocmiento del mmundo
real v de la acummilacion de experiencia por virtud de su propio estudio e investigacion, v 1a
informacion proporcionada por experiencias anteriores de ofros autores. Durante este
aprendizaje autodiricido, los estudiantes trabajan juntos, discuten, comparan, revisan y
debaten permanentemente lo que han aprendido. Este aspecto del ABP es para los fituros
ingenieros quizas el mds importante. No solo porque puede mejorar el rendimiento en la
resolucion de problemas, sino porque que puede product un desarrollo de competencias
profésionales fliera de toda duda.

Aplicacion del ABP: algunos elementos especificos

Segiin Medina Rivilla v Dominguez Garrido (2009), el ABP es una diddctica especifica.
Por tanto, no es un método didactico habitual o convencional Mas alld de los criterios
personales que se quieran imponer, su comprension v aplicacion adecuada requiere de estu-
dio profindo. De lo contrario, se corre el riesgo de transtormar s clhses reglhdas de inge-
nieria en una especie de magma mforme con consecuencias no deseables. En cuanto a los
educadores, resulta inclusive que en los planes de estudio de Pedagogia (por ejemplo), el
ABP es tratado como una diddctica especifica. Y si bien en la ensefianza de las ciencias
presenta su interés, queda relegcado al ambito universitario v en ciertos campos (medicina,
ingenieria, u otros) su aplicacion mds conveniente. Alounos autores que han aplicado el
método en cuestion a diférentes campos de conocimiento. han sido conscientes de las ca-
rencias formativas en ABP. Por ello, v al ser escasa la bibliografia en términos relativos con
respecto a otros temas, han presentado trabajos en fHrmato de libro que inchiyen los puntos
esenciales, a modo de canon, sobre el ABP, (para mas mfbormacion, se pueden consultar las
reférencias). En suma, hay que considerar por la relativa reciente implantacion del ABP en
clases universitarias de forma pormenorizada (comdenzo de los afios 60 en medicina, v muy
lentamente en ingenderia va bien entrados los 90), un corpus de conocimientos expresado en
una serie de textos basicos. A continuacion, se analizan alounos trabajos especificos sobre
la materia v aplicacion del ABP a grupos concretos. Este andlisis no pretende ser exhausti-
vo, sino en clave de perspectiva para que el lector interprete Ia dificultad que supone 1a
diddctica en cuestion cuando es aplicada al ambito de 1as ensefianzas técnicas.

4 23 Congreso de Innovacion Educativa en las Evsefianzas Técnicas (2013)
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Disedlo y puesta en prdctica de un abp

Desde un punto de vista instrumental este subapartado es el mds interesante pues se recopi-
la infdrmacion de algunas investigaciones effctuadas, en donde se han tenido que realizar
las correspondientes validaciones. Para comenzar, comentaremos dos tesis seleccionadas en
la base de datos Proquest, del dmbito de 1a educacion en medicina v enférmerds. Parece ser
que se confirma que la aplicacion en el campo de I salud es, con diffrencia, elmds propi-
cio para encontrar mfbrmacion Gtil para la investicacion sobre ABP; tanto en el marco
tedrico, como en el marco empirico, en lo que respecta al proceso de validacion. La expe-
riencia desde los afios 60 en ABP en facultades de medicina y enférmerda. implica el poder
disponer de numerosos estudios con aplicaciones empiricas, tanto en 1a aplicacion del ABP
como en ks diférentes metodologias para su validacion. Pero en la implantacion del ABP
en ingenieria, se debe ser cauto a 1a hora de aceptar las premisas de investigadores en el
ambito de ciencias de la salud, dadas las diferencias de contexto educativo y contenido de
las ensefianzas. Sin embargo, hay excepciones: en 2008 Oldenburg culinina una tesis efec-
tuada en el ambito de Ias ciencias de la salud, pero con un enfoque valido para aplicaciones
tecnologicas. Concluye, tras varias indagaciones, que la presencia del profésor v presencia
social de los aburmos son necesarios para el desarrollo valido del ABP. Demuestra lo que
en principio es una hipétesis: sin profesor, no hay ABP, independientemente del empleo de
TICs. ELABP requiere la absoluta supervision por un tutor presencial Por su parte, Applin
(2008) expone los resultados de un estudio sobre ABP en una ficultad de enférmeria de
Canadd. Pone el acento en las diffrentes necesidades de tiempo para aprendizaje segiin
ABP v ofros méetodos. La exigencia es grande, v se llega a ciertas Universidades cana-
dienses en las que todo el plan o casitodo el plan de estudios, se gjecuta con ABP. De esto
deriva que, los almmnos de enférmeria, en el contexto del estudio en Alberta vy otras zonas
de Canada, incluyen en su curriculum el haber, o no, recibidoun ABP.

Fuera del ambito de ciencias de la salud, Fernandez Martinez (2008) en su tesis doctoral
expone un interés en el fomento de I calidad en 1a docencia v el aprendizaje en los estudios
universitarios. La investicadora manifiesta su deseo de avance en el proceso de convergen-
cia europea. En este contexto, este trabajo pretende ser una contribucion en el ambito de la
evaluacion sistemsdtica de metodologias universitarias v constituir un apoyo hacia aquellos
enfdques en el dmbito de 1a instruccién de cardcter mds mnovador o mds acordes con los
principios del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) v con las exigencias de la
actual sociedad de k informacidon v del conocimiento, como es el caso del aprendizaje
basado en problemas (ABP). La metodologia que emplea en el estudio es cualitativa. La
revision de autores v marco tedrico (en contexto al EEES) que realiza ki autora es muy Gtil
a Ia investigacion sobre ABP.

[
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En Bernabeu Tamayo (2009) encontramos una investisacion que pretende describir como
alounos grupos han llevado a ecabo en el marco instifucional inovaciones curriculares.
Aparece un primer bloque tedrico, donde se revisan los fimdamentos v 1as principales apor-
taciones sobre el objeto de estudio de esta investigacion. El bloque segundo, se refiere al
marco practico de 1a investigacion, donde el objetivo general del estudio es analizar Ias
caracteristicas de Ia cultura mnovadora en centros o grupos de las universidades catalanas
que aplican la metodologia del aprendizaje basado en problemas v del aprendizaje basado
en proyectos. Sibien los métodos de validacion difieren de los empleados en ha investioa-
cion efectuada en | Universidad de Huelva (se emplaron validaciones cuasiexperimentales
cuantitativas), es interesante el marco tedrico por la revision de autores que realiza. Las dos
tesis anteriores inchiyven un andlisis de autores de gran interés. Sin embargo, ambas se ale-
jan de las metodologias experimentales v cuasiexperimentales a la hora de intentar hacer
una validacién, siendo en opinion de los autores de la ponencia preférentes para ensefianzas
técmicas.

Hay un tema de interés especial para el disefio v puesta en practica del ABP: el trabajo
auténomo v colaborativo del estudiante. En este sentido Posada Alvarez (2004) analiza 1a
formacion superior basada en competencias, interdisciplinariedad v trabajo auténomo del
estudiante. Y Bernaza Rodricuez (2005), como contraste, analiza el aprendizaje colaborati-
vo. Ambos, el trabajo autonomo vy el colborativo, son imprescindibles a nuestro juicio para
el disefio v puesta en practica del ABP, enun contexto de asignaturas semestrales o cuatri-
mestrales. Sin el trabajo autonomo, es dificil suponer que el alummo va a asimilar los
conocimientos adecuados para las sesiones complejas de ABP; v sm el trabajo colaborativo
(en el sentido literal no de grupos de trabajo en ABP), no habria una practica de comuica-
cidn necesaria para los problemas de trabajo programados. La falta de tiempo debe ser
suplida con un trabajo autonomo importante del estudiante, apovado con la correspondiente
plataforma virtual

ABP y ensedianzas técnicas

En la aplicacion de metodologias especificas a las enseflanzas técnicas, aparecen autores
que se dedican mds especificamente al disefio, como Groenendijk, Janssen Rijlaarsdam y
van den Bergh (2013). En el trabajo de los gutores anteriores se dan dos elementos de in-
terés para la investicacion sobre ABP: 1a creatividad en el disefio, como elemento de interés
en el aprendizaje, inchivendo aleunas referencias a la luvia de ideas; v otro aspecto de
interés, que deriva de la nstrumentalizacion del experimento mediante un pretest v postest
en una metodologia de corte experimental (p.35). En este articulo se dan las bases de la
metodologia experimental que han empleado los autores, siendo de mterés a pesar de que el
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ABP no se desarrolla explicitimente como tal En este sentido, el articulo de Yadav et al
(2011) es probablemente el mds interesante de los incluidos en el apartado de articulos
comentados. Por ello, nos detendremos algo mas en €1 En primer Iugar, los autores (Y adav
et al, 2011) establecen unos antecedentes en cuanto a métodos de ensefianza. Comenta el
cambio de uso de métodos de ensefianza basados en el método expositivo en los cursos de
ingenieria de pregrado, hasta evolicionar a métodos de ensefianza centrados en el ahumno,
como el aprendizaje basado en problemas. Sin embargo, 1a investicacion sobre el impacto
de estos enfoques tiene percepciones principalmente mvolicradas en anéedotas v datos no
objetivos, en lngar de los datos recogidos empiricamente de los resultados del aprendizaje
de los estudiantes (cuestion ésta findamental desde el punto de vista de metodologia de 1a
investigacion). Por ello, el proposito de los autores en este articulo es describir una investi-
gacion sobre el impacto del ABP en la comprension conceptual de pregrado, en estudiantes
de ingenieria eléctrica. También se incliyen sus percepciones del aprendizaje utilizando
ABP, en comparacion con el método expositivo. En el disefio y método del expermmento
contaron con cincuenta v cinco estudiantes matriculados en un curso de ingenieria eléctrica
en la Universidad del Medio Oeste, en EEUU (n = 55). El estudio utilizo un disefio de in-
vestigacion con pretest y postest, con tratamiento mediante ABP, v sin tratamiento. Los
participantes se sometieron a un pretest v postest, donde se incluyd una evaluacion de los
cuatro temas que comprendid el temario. Tambifn se completd con una evaluacién de ks
ganancias de aprendizaje de los estudiantes mediante una encuesta. Los resultados indica-
ron na mejora en el aprendizaje de aquellos almmos que siguieron un ABP. Sin embargo,
v de una importancia capital en el trabajo que se expone, los estudiantes pensaron que
gprendian mas sicuiendo las clases a partir de un método tradicional expositivo. Como
conchision, los autores muestran que dada la escasa investicacion sobre los efectos benefi-
ciosos del ABP en el aprendizaje del estudiante, este estudio proporciona apoyo empirico
para el ABP. Se discuten los hallazgos de este estudio v offecen alounas implicaciones
especificas para los profésores v los investigadores interesados en el aprendizaje basado en
problemas en la ingenderia (pp. 253-280). Para la investigacién sobre ABP, este articulo es
interesante tanto en lo que a aplicacion de ABP a Ia ensefianza de la incenieria se refiere,
como a la validacién del mismo mediante una metodologi experimental

Aplicacion del ABP: deducciones de un caso concreto en la Universidad de

Huelva

El andlisis efectuado se ha realizado en el contexto de una investisacion sobre las diféren-
cias significativas en los aprendizajes de los ahumnos que han seguido, o no, un curso de
ABP en asionaturas del area de Ingenieria de 1a Construccion de 1a Universidad de Huelva.
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Durante el curso 2013-14 se hizo una investicacion de tipo cuantitativa que pretendio detec-
tar siexistian las referidas diférencias sienificativas (Rodricuez, 2014). Enel curso 2014-15
la investigacion afliadio entrevistas individualizadas, ademds de otra informacion cuyo tra-
tamiento estd en curso. La muestra estuvo constituida por alnmmos de las asignaturas impli-
cadas en diferentes grupos. Toda 1a toma de informacidn tanto cuantitativa como cualitati-
va, inchiyeron en I muestra a alwinos de las asionaturas del drea, habiendo recibido ABP
alounos v otros no. En comrespondencia con los objetivos que se fijaron, se ha concluido
ques:

1. Existen diferencias sionificativas en los aprendizajes en construccion entre alum-
nos que han participado en un programa de enseflanza basada enun ABP, y otros
ahmos que han participado en otros programas de aprendizaje tradicionales.

=]

Tras la revision de las pruebas objetivas, se ha comprobado que se produce una
mejora en los planteamientos para 1a resolucion de Ios problemas planteados.

3. ElABP seconfigura como un método diddctico eficaz, v a su vez, mids eficiente
que el método que combina el expositivo y de realizacion de problemas por docen-
te.

4. Se han reducido los errores de cdleulo, derivados de operaciones matemdticas in-
correctas o de manejo equivocado de la calculadora.

5. Los alwmmos que han recibido ABP parecen resolver los problemas de una manera
mas creativa. La apertura hacia mievos modos de resolver problemas, es una clara
ventaja del ABP con respecto a métodos tradicionales de enseflanza en las inge-
nierfas.

6. De la informacion cualitativa se ha deducido Ia importancia crucial que ejerce la
personalidad v liderazgo del tutor-profésor. Y como corolario, se puede a su vez
dedudir I importancia del conocimiento de la metodologia en cuestion por parte
del profesor que dirige un grupo con ABP.

Durante el curso 2013-14 se constaté que el ABP produjo un aumento del rendimiento
académico. El miumero de aprobados aumentd considerablemente v k nota media subid por
encima del 30 % (Rodricuez, 2014). La validacion del ABP en ngenieria requiere de prue-
bas objetivas, pero también se ha constatado que el empleo de metodologias cualitativas
para recoger otras observaciones de interés deben ser tenidas en cuenta. Por ello, en Ia ac-
tualidad, los autores estin desarrollando una metodologia integrada sobre validacion de
ABP en la ensefianza de bk ingenieria
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Conclusiones

Dentro del marco tedrico del trabajo expuesto, se puede concluir que el ABP tuvo su mayor
difiision en el dmbito de 1a medicina, por el proféssor Howard S. Barrows (ver foto). Sin
embargo, su implantacion paulatina en las ensefianzas técnicas estd resultando mds bien
lenta. Las dificultades propias a Ias ensefianzas técnicas de ingenieria v arquitectura, no de
las mds ficiles de ensefiar y aprender, asi como los fimdamentos cientificos necesarios,
hacen que el ABP se haga dificil de ejecutar en clses regladas dentro de un semestre
(cuando no wn cuatrimestre). Una organizacion v planificacion cuidadosa se hace necesa-
ria. La formacion del profesorado en ABP, v la paulating iniciacion a su aplicacién practica
aconsejan disponer de unas pautas a seguir. Los autores revisados e inchiidos en las refe-
rencias comprenden una cuidadosa seleccion de material apropiado para el estudio tedrico
del ABP. A simismo, las indicaciones dadas en el presente trabajo pueden ayudar a aquellos
profesionales de las ensefianzas técnicas imteresados en el campo de las didacticas especifi-
cas. En opimdon de los autores, si existe un campo nato adecuado para el desarrollo del ABP
es precisamente la ensefianza técnica, abarcando los campos de la ingenieria v arquitectura.
Todo el esfierzo que se pueda poner en este sentido no resultara en vano, a la vista de las
experiencias acumuiladas en los Gltimos cursos por los autores en la Universidad de Huelva.

Foto: Howard S. Barrows (1928 —2011). Precursor del Aprendizaje Basado en Problemas. Southemm
Tllinois University School of Medicine.

Fuente: Portrait ofHoward 5. Barrows by James R.
Hawker (2011). CCBY-5A 3.0 (Free to share and
adapt).
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