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RESUMEN. Este trabajo presenta los resultados de la implementacién de la metodologia didéctica: Aprendizaje basada
en proyectos(ABP) en estudiantes de carreras de ingenieria en un curso bajo la modalidad b-learning, en donde se evalué
desde la perspectiva del estudiante las competencias que adquirié durante el desarrollo del proyecto bajo esta metodologia.
El trabajo se desarrollé en una asignatura del primer bloque de ingenieria, en la cual participaron tres grupos con un total
de 212 estudiantes. Cada grupo conformo un equipo profuso. Los resultados muestran que de 9 competencias que se
establecieron, los estudiantes perciben que lograron obtener el dominio de més del 76% de ellas en forma positiva,
sefialando principalmente la adquisicién de las siguientes competencias: (C9)Autoevaluacién, mediante un analisis
reflexivo de las tareas cumplidas de los logros y las limitaciones personales; (Cl)la capacidad de trabajar en equipo; (C2)
la responsabilidad del propio aprendizaje; (C5)Resolucién de problemas y desarrollar tareas complejas mediante la (C7)
basqueda de informacién, andlisis, sintesis, conceptualizacién, uso critico de la informacién, pensamiento sistémico,
pensamiento critico e investigacién.Se concluye con este trabajo que es posible lograr la implementacién del ABP con éxito
en grupos profusos y en la modalidad b-learning, ademas de que el estudiante adquiera las competencias que requieren
para el desarrollo de su profesién.

ABSTRACT. This paper presents the results of the implementation of the didactic methodology: Project-based learning
(PBL) in engineering careers students in a course under the b-learning modality, where the acquired competences during
the development of the project using this methodology were evaluated from the student's perspective. The work was
developed in a subject of the first engineering block, in which three groups with a total of 212 students participated. Each
group conformed a profuse team. The results show that out of 9 established competencies, students perceive that they
achieved mastery of more than 76% of them in a positive way, mainly pointing out the acquisition of the following
competences: (C9) Self-evaluation, through accomplished tasks reflexive analysis from personal achievements and
limitations; (C1) team work ability; (C2) the responsibility of self-learning; (C5) Resolve problem and complex tasks
development through (C7) information search, analysis, synthesis, conceptualization, information critical use, systems
thinking, critical thinking and research. This work concludes that it is possible to achieve the PBL implementation
successfully in profuse groups in the b-learning mode, in addition, the student acquires the required skills for their
professional development.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza basada en competencias, Aprendizaje basado en proyectos, ABP,
Educacién online, Educacién virtual, Estudiantes universitarios.
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1. Introduccién

El ingeniero se ha convertido en una parte fundamental para el desarrollo de las sociedades, por lo cual
las exigencias en su formacién han sido cambiantes, sobre todo con la llegada de las tecnologias y la revolucién
digital que se esta llevando a cabo en esta nueva era tecnoldgica. Se requieren ingenieros “multi-tareas”, pero
sobre todo que sean capaces de interactuar con otros individuos para conformar equipos de trabajo capaces
de solucionar los problemas. En esta misma linea Garcia-Serna et al. (Garcia-Serna, Arcos-Vega, Sevilla-Garcia
y Oliveros-Ruiz, 2018) realizan una reflexién acerca de las competencias genéricas que se ofrecen durante los
primeros afios de la carrera de ingenieria, en donde los estudiantes consideran que las competencias
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relacionadas con aprender hacer se promueven satisfactoriamente, pero muestran una necesidad de privilegiar
el entrenamiento practico con la parte humanista; aprender a vivir juntos y aprender a ser, compromiso de su
profesién con la sociedad, tolerancia y convivencia.

Stock y Kohl (2018), describen en su trabajo un marco de ensefianza y aprendizaje transnacional
orientado a proyectos, que proporciona las futuras competencias clave para los ingenieros; mejorando las
competencias profesionales y metédicas en términos de desarrollo de inicio, disefio, desarrollo de procesos y
de productos. Esta mejora también se aplica a las competencias sociales en términos de presentacién y
mediacién, comunicacién, asi como resolucién de conflictos, y para las auto-competencias en términos de
autoconfianza, liderazgo, flexibilidad y adaptabilidad. Ademas, identifican oportunidades haciendo hincapié en
el desarrollo de competencias en el campo de la sostenibilidad y la resolucién de problemas e innovacién para
futuras generaciones.

Navarro, Iglesias y Torres (2006) presentan un analisis de las competencias demandadas por la empresa
en donde ponen en manifiesto la existencia de una situacién de déficit en relacién a las habilidades y
competencias que demanda el campo laboral siendo las competencias mas potenciales para ingresar con éxito
al mercado laboral: comunicacién, la capacidad de trabajo en equipo, la habilidad para un aprendizaje
continuo, el conocimiento de idiomas e informatica, la flexibilidad, la capacidad de liderazgo y la innovacién.

Ferndndez y Duarte (2013) se centran en el desarrollo de competencias especificas de estudiantes de
ingenierfa mediante el aprendizaje basado en problemas, en su trabajo detectan algunas falencias en los
conocimientos disciplinares. Otros autores (Ballesteros y Moral, 2014; Valderrama y Valderrama, 2014),
presentan una propuesta metodologia en donde redne los objetivos de las unidades de aprendizaje de la
materias para la solucién de un problema, la cual denominan proyecto aula o también llamado trabajos
semestrales guiados, en donde el estudiante adquiere la capacidad de relacionar los conceptos téricos con la
experiencia practica para solucionar dicho problema (como se cita en Torres, Acevedo y Montero (2016)).
Otro tipo de aprendizaje que se lleva acabo como propuesta metodolégica de ensefianza es la denominada
ABP, aprendizaje basado en proyectos. Este tiene como caracteristica que consiste en resolver un problema de
aplicacién practica (Marti, Heydrich, Rojas y Herndndez, 2010). Mediante el ABP el estudiante se involucra
y adquiere la experiencia en proyectos complejos, mediante el cual desarrolla habilidades, actitudes y valores;
mientras que el profesor en el ABP, tiene la funcién de ser creador, guia, que estimule a los estudiantes a
aprender (Pérez, 2008). Teniendo como reto la adaptacién nuevos esquemas de ensefianza, aprendizaje y
evaluacién del modelo ABP y competencias mediante la elaboracién de proyectos (Galan y Mendoza, 2017).

En este trabajo se presenta la implementacién de la metodologia didactica ABP en estudiantes de ingenieria
de diferentes orientaciones. Se detalla en este trabajo la implementacién del ABP como una experiencia
educativa innovadora mediante el uso de las TIC“s. Centrandose en un curso b-learning y con el propésito de
desarrollar habilidades y competencias en los estudiantes.
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2. B-Learning y aprendizaje basado en proyectos
A. B-learning

La definicién de b-learning o blended learning se describe de una manera sencilla, como un modelo de
aprendizaje mixta, que mezcla la ensefianza presencial con la tecnologia no presencial (Aguaded y Bartolomé-
Pina, 2018), Marsh (2003), lo denomina un modelo hibrido o aprendizaje mixto. Esta metodologia de
ensefanza se basa en la combinacién de métodos de ensefianza tradicionales con tcticas caracterizadas con
la ensefanza a distancia no presencial (Pereira, Pleguezuelos, Meri, Molina-Ros, Molina-Tomas y Masdeu,
2007). Bartolomé (Pina, 2004) sefala el Blended Learning como “un modelo de aprendizaje basado en una
teoria general del aprendizaje sino la aplicacién de un pensamiento ecléctico y practico”.

Rovai y Jordan (2004) realizan un analisis de las tres modalidades educativas: presencia, mixta y en linea;
en la cual afirman que la que presenta mejores resultados es la mixta, debido a las interacciones periddicas cara
a cara profesor-estudiante. Watson (2008) describe esta modalidad como un aprendizaje combinado o hibrido,
en donde el aprendizaje combina la entrega en linea del contenido educativo con las mismas caracteristicas de
interaccién en aula e instruccién en vivo, ademas afirma que la modalidad mixta o denominada b-learning
requiere nuevos métodos de instruccién. Carranza y Caldera (Carranza Alcantar y Caldera Montes, 2018)
sefalan que “la modalidad mixta o también llamada blended learning, no es estética, su naturaleza y papel se
hayan inexorablemente unidos a las expectativas que tenemos para los estudiantes y los profesores”.

Pallisé et al. (2018) denominan el b-learning como aprendizaje combinado y lo definen como una mezcla
de metodologias de aprendizaje, en donde el profesor y el alumnado llevan una interaccién de ensefianza
basada en el internet con la interaccién presencial.

Aretio (2018) afirma que se obtendra resultados positivos y por ende ganancias en la eficacia y eficiencia
si en la modalidad educativa blended learning se cuenta con contenidos propios del curso o materia de calidad,
ademas si es evidente si se cuenta con la tecnologia requerida, el disefio es adecuado, si se aplica la
metodologia de acuerdo a la situacidn, ajuste del uso de los recursos, uso con sentido pedagdgico las
tecnologias colaborativas y si se cuenta con equipos de docentes, directivos y disefiadores capacitados y
motivados.

B. Aprendizaje basado en Proyectos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), es uno de los métodos renovadores del proceso de ensefanza-
aprendizaje, que més se ha consolidado en las Instituciones de Educacién Superior del mundo occidental en
los dltimos afos (Villa, 2007). El ABP es una estrategia de aprendizaje que busca que el aprendizaje se dé en
accién, en el cual el profesor y estudiantes realizan trabajo en grupo sobre temas reales que han seleccionado
de acuerdo a sus intereses, los estudiantes planean, implementan y evalGan proyectos que tienen aplicaciones
en el mundo real (Galeana, 2006; Harwell, 1997). El ABP se una variante del Aprendizaje Basado e
Problemas, en el que se realiza un proyecto, el cual tiene el objetivo de desarrollar un producto o proceso final,
en el cual el estudiante enfrenta distintos problemas para lograr el objetivo (Trasobares y Gilaberte, 2007).

El método del ABP se desprende de la teoria constructivista del aprendizaje, que sirve como sustento
importante en los entornos de aprendizaje basados en los modelos B-learning (Campos, 2006).

3. Metodologia

El trabajo se desarrollé en una asignatura del primer bloque de ingenieria, en la cual participaron tres
grupos con un total de 212 estudiantes; 148 (69.8%) hombres y 64(30.2%%) mujeres; cada grupo conformo
un equipo profuso. La mayorfa de los estudiantes 155(73%), cursaba el tercer del plan de estudios de carreras
de ingenierfa, mientras que 42(20%) y 15(7%) estudiantes cursaba el cuarto u otro semestre, respectivamente.
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La edad de los participantes oscilaba entre 18 y 23 afios (media: 19.10; desviacién estindar: 1.09). El
instrumento que se aplicd consta de 38 items en total con un alfa de Cronbach de .78, consta de 9 secciones
que cubren desde la identificacién del participante, la experiencia en la modalidad b-learning, el proyecto de
ingenierfa, las técnicas didacticas del profesor, comentarios generales y 3 secciones acerca del ABP, las cuales
son las secciones medulares del instrumento para el analisis profundo de los resultados de este trabajo; la
experiencia del alumno en el trabajo en equipo y dos secciones acerca de las competencias de la ensefianza y
el aprendizaje en torno a proyectos.

Se identificaron 9 competencias en el trabajo de Diaz (Diaz-Barriga, 2006) que se desarrollan durante la
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implementacién del ABP, las cuales son las bases con el que se disefiaron y aplicaron los items en escala Likert
de las secciones de las competencias de la ensefianza y el aprendizaje en torno a proyectos, en las cuales los

estudiantes valoran si estan totalmente de acuerdo o en totalmente en desacuerdo o sus opiniones intermedias
con lo que respecta a la adquisicién de estas competencia al finalizar el proyecto.

4. Resultados y discusién

Los estudiantes desarrollaron el proyecto en la segunda etapa del curso, en la cual ya contaban con las
bases tedricas basicas para el desarrollo de este. La clase se llevé a cabo en forma alternada cada semana una
sesién presencial y una a distancia en forma virtual. La comunicacién principal entre estudiantes (210, 99%)
se realizd por la aplicacién de mensajeria WhatsApp; la comunicacién de estudiante y profesor se dio
principalmente por medio de correo electrénico (134, 64%) y por la misma plataforma institucional del curso
(71, 34%). Con lo que respecta a la experiencia en la modalidad b-learning, 33(15.6%) estudiantes contaba
con experiencia previa a la universidad. En la universidad, 75(35.4%) estudiantes era su primera materia bajo
esta modalidad y 10(4.7%) estudiantes tenia la experiencia de haber llevado hasta 6 materias bajo esta
modalidad que equivale al 33% de la carga total académica en los tres semestres.

Como se muestra en la Tabla 1 los estudiantes estin satisfechos con a la modalidad mixta, la cual
denominamos b-learning y el desarrollo del proyecto fisico el cual tuvieron que tener interaccién presencial
para el desarrollo de este.

Los resultados con respecto a la primera seccién de interés denominada: La experiencia del alumno en el
trabajo en equipo, se les cuestiono acerca de las dificultades que presentaron al conformar los equipos y
desarrollar las actividades de exposicién y del proyecto en si, ya que los estudiantes carecian de experiencia en
el trabajo de equipos numerosos. Los resultados se presentan en la Figura | en base a su experiencia vivida
por parte del estudiante, siendo los resultados mas significativos la escasa comunicacién y la falta de liderazgo
entre los estudiantes, asi como la falta de objetivo definido del equipo.

TABLA 1. SATISFACCION EN LA MODALIDAD MIXTA
Y DESARROLLO DE PROYECTO (N=212)

n %
SATISFECHO 72 33
MUY SATISFECHO 65 31
SUMAMENTE SATISFECHO 61 30
POCO SATISFECHO 13 6
NADA SATISFECHO 1 0
Total 212 100

Fuente: Elaboracion propia con base en el instrumento del estudio
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Figura 1. La experiencia en equipo desde la perspectiva del estudiante. Fuente: Elaboracién propia con base al instrumento.

Con lo que respecta a la percepcién del estudiante a las competencias en una forma general que se
desarrollaron durante el proyecto, se muestran los resultados en la Figura 2, en donde la mayoria de los
estudiantes estan de acuerdo con el desarrollo y la adquisicién de estas.

Realizando un andlisis profundo de los resultados, el 79% (f=824) de los estudiantes se mostré en forma

positiva, 16% (f=171) neutra y solo el 4% (f=42) negativa con respecto a la adquisicién de competencias en
forma general.

Totalmentz de acuerdo
Bastante de acuerdo

Ni en desacuerdo ni en acuerdo
Bastante en desacuerdo

Totzlmente en desacuerdo

Figura 2. Adquisicién del nivel de competencias desde la perpectiva del estudiantes mediante el ABP (N=212). Fuente: Elaboracién

propia con base al instrumento.

En la Tabla II, se muestra el porcentaje de participacién por competencia en escala Likert, en donde se
observa que el mayor porcentaje de los estudiantes consideran que estin bastante de acuerdo con las
competencias que desarrollaron durante el proyecto.

En la Figura 3, podemos observar bajo un enfoque positivista en que el estudiante percibe la adquisicién
y la aplicacién de la mayoria de las competencias al finalizar el proyecto bajo la metodologia ABP.
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TaBLA I1. PORCENTAIE DE PARTICIPANTES POR COMPETENCIA

g Totalmente de Bastante de Ni en acuerdo o Bastante de Totalmente
N acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
< No. Competencia
-5 Adquisicién de la competencia de afrontar
= g RS RGNS N i 1 36.97 4236 1429 2.52 0.84
:oi conciencia de lo que se y la capacidad de
= utilizar este saber y generar nuevos
g Colaboracion v el trabajo en red, logrando
é C2  saber escuchar, formular propuestas, negociar, 3782 42.02 14.29 1.68 0.84
) pedir ayuda
O Comunicacion escrita, realizando reportes,
C3  animaciones. informes o exposiciones orales 28.57 36.97 26.05 420 0.84
entre otros
Autoevaluacion, es decir realiza un analisis
C4  reflexivo de las tareas cumplidas de los logros 3529 43.70 11.76 5.88 -
v las limitaciones personales
s Resolucion de problemas y desarrollar tareas 36.13 1370 15.13 0.84 1.68
complejas
C6 (Capacidad de trabajar en equipo 42.02 36.13 15.13 1.68 1.68
Bisqueda de informacion, analisis, sintesis,
¢y Sopeeptualizacion. uso critico de la 3445 45.38 1345 2.5 0.84
‘ormacion, pensamiento sistémico,
pensamiento critico, investigacién
Aumento en conocimiento v habilidad en el
cs uso de las 'I_'IC _('}'emologja.s d§ la Informacidn 3100 2607 2260 2152 152
¥ la communicacion) en un ambiente de
provectos
€O Responsabilidad por el propio aprendizaje 4538 36.97 10.92 252 1.68
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Figura 3. Competencias aplicadas al finalizar el el proyecto (N=212). Fuente: Elaboracién propia con base al instrumento.

Los comentarios generales de los estudiantes con respecto a la experiencia que adquirieron al desarrollar
un proyecto en un equipo numeroso y en una modalidad b-learning, se presentan a continuacién:

“Buena idea lo de la maquina como proyecto integrador”

“Nunca habia trabajado en equipo de tal tamafo asi que fue una buena experiencia”

“Al ser esta la primera experiencia verdaderamente semipresencial y ademas con la inclusién de un
proyecto de por medio, me ayudo a crecer en el aspecto de la responsabilidad individual y grupal, asi como
el autoaprendizaje fue fundamental para lograr llevar acabo las actividades”
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“El poner proyectos algo complejos nos ayuda a responsabilizarnos y trabajar en equipo”

“Estuvo muy bueno, pues pude aprender cosas nuevas sin la complejidad de tener que estar en el salén de
clases cada semana. Sin embargo, si me ayudé a darme cuenta de que no debo aplazar mis
responsabilidades hasta el Gltimo”

“Es un gran método”

5. Conclusiones

En este trabajo se concluye que se requiere de una capacitacién para el docente que desee aplicar el ABP,
requiere de tiempo de planeacién, tutoria y sobre todo retroalimentacién a los estudiantes, sobre todo en
equipos nGmeros. En relacién con los estudiantes, se lograron adquirir las competencias que se establecieron
para la unidad de aprendizaje, adn cuando al principio resultaba un reto para todos los actores combinar la
modalidad b-learning y el desarrollo de los proyectos, obteniendo resultados sobresalientes.
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