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Resumen

La realizacién de proyectos en las carreras de ingenieria pone al estudiante frente a situaciones
que deberd enfrentar en su vida profesional. Ademds del Proyecto Final de carrera, en muchas
asignaturas de materias avanzadas de ingenieria se utiliza la realizacién de un Proyecto como
metodologia de aprendizaje activo centrado en el estudiante, utilizando un problema y condiciones
semejantes a las reales como forma de lograr una mejor motivacién, desarrollar el trabajo en
grupos, el autoaprendizaje y la administracién del tiempo de los estudiantes. Esta metodologia se
conoce como Aprendizaje Basado en Proyectos. El objetivo de este trabajo ha sido analizar las
caracteristicas del dictado de cuatro asignaturas que utilizaron esta metodologia en materias del
ciclo superior de ingenieria de distintas universidades argentinas, pertenecientes a distintas regio-
nes del pais: Capital, Gran Buenos Aires, Santa Fe y Ushuaia; y a distintas carreras de ingenieria:
Industrial, Civil y Ambiental; dictadas en forma virtual en el 2do cuatrimestre de 2021. La informa-
cién sobre las caracteristicas de las cursadas fue proporcionada por los docentes mediante cues-
tionarios abiertos. Los estudiantes respondieron voluntariamente a una encuesta enviada mediante
formularios con preguntas de opciones mdltiples al finalizar la cursada. Entre otros resultados



Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en materias avanzadas de ingenieria: andlisis de su aplicacién e impacto en diferentes asignaturas en universi-
dades de la Republica Argentina

encontramos que estos docentes aplican el Aprendizaje Basado en Proyectos desde hace entre 4
y 30 afos, pero ninguno conocia el nombre de la metodologia (y por lo tanto no contaron con
bibliografia de apoyo) cuando iniciaron su aplicacién en base a su experiencia como estudiantes
o su experiencia laboral.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos; ingenieria; Argentina

Abstract

Carrying out projects in engineering careers puts the student in front of situations that will have to
face in his professional life. In addition to the Final Degree Project, in many subjects of advanced
career stages the creation of a Project is used as an active learning methodology, student centered,
using a problem and similar conditions fo the real ones to achieve a better motivation, develop team
working, selflearning and selftime management. This methodology is known as Project Based Lear-
ning. The objective of this work has been to analyze the characteristics of classes in four subjects
that used this methodology in advanced subjects of engineering studies from different Argentine
universities. These subjects belong to different regions of the country: Capital, Gran Buenos Aires,
Santa Fe and Ushuaia; and to different careers: Industrial, Civil and Environmental Engineering;
dictated in virtual form in the 2nd semester of 2021. Information on the characteristics of the courses
was provided by the teachers through open questionnaires. Students voluntarily responded to a
survey sent through forms with multiple choice questions at the end of the course. Among other
results we found that these teachers have been applying Project-Based Learning for between 4 and
30 years, but none of them knew the name of the methodology (and therefore did not have suppor-
ting literature] when they started their application based on their experience as students or their
work experience.

Keywords: project based learning; engineering; Argentina

1. Introduccién

La realizacién de proyectos en las carreras de ingenieria es una metodologia que pone al estu-
diante frente a situaciones que deberd enfrentar en su vida profesional. La elaboracién del proyecto
requiere la aplicacién de conceptos técnicos aprendidos en distintas asignaturas, asi como la inte-
gracién y evaluacién de elementos sociales, econédmicos, ambientales y legales entre oftros. La
realizacién de un Proyecto Final Integrador es parte de los estdndares de acreditacién de las co-
rreras de ingenieria desde su incorporacién al art 43 de la Ley de Educacién Superior (ver por
ejemplo la RM 1232/2002), pero el Proyecto Final es una préctica habitual en las carreras de
ingenieria desde su creacién’.

! Elisa Bachofen , primera ingeniera argentina y de América Latina, graduada en 1918 presenté en su tesis el disefio de una “Fabrica
de hilados y tejidos de algodén” (Yann, 2020)
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Ademds del Proyecto Final Integrador de fin de carrera, en muchas asignaturas de materias avan-
zadas de ingenieria se utiliza la realizacién de un Proyecto como metodologia de aprendizaje
activo centrado en el estudiante, utilizando un problema y condiciones semejantes a las reales
como forma de lograr una mejor motivacién, desarrollar el trabajo en grupos, el autoaprendizaije
y la administracién del tiempo de los estudiantes. Esta metodologia se conoce como Aprendizaije
Basado en Proyectos (ABP).

La aplicacién de este método, forma parte de las nuevas estrategias pedagdgicas tendientes a la
formacién basada en competencias, proceso que surgié del Tuning Europeo (2000), el cual ponia
énfasis en las estructuras y contenidos de la educacién superior y cuyo propésito era promover una
formacién universitaria basada en competencias (Suira, 2010). A ese proyecto le siguié el Tuning
Latinoamericano (2004-2007) y el proyecto 6x4 UEALC (2003-2007). Este enfoque surgié como
respuesta a la inadecuada relacién que existia entre los programas de educacién y las necesidades
del mundo laboral. En este contexto surgieron el proyecto DeSeCo (1997) de la OCDE, cuyo obje-
tivo era proporcionar un marco conceptual para la identificacién de competencias clave, fortalecer
evaluaciones internacionales y ayudar a los objetivos generales de los sistemas educativos. En
nuestro pais, alineado por completo con estos nuevos paradigmas, se proponen los estdndares de
segunda generacién para la acreditacién de carreras de ingenieria en “Libro Rojo de CONFEDI”,
aprobado por la Asamblea del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Repiblica Argen-
tina, en Rosario el 1 de junio de 2018.

El mundo es cada vez més complejo y cambiante, esto genera una demanda de mejores resultados
de aprendizaje de las escuelas (Spady, 1994) haciendo que muchas universidades e instituciones
educativas adopten modelos o técnicas basados en competencias, entendiendo por “Competen-
cia”, a la integracién de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permite a una persona
desenvolverse de manera eficaz en diversos contextos y desempenar adecuadamente una funcién,
actividad o tarea. Las competencias facilitan el desarrollo de una educacién integral ya que englo-
ban todas las dimensiones del ser humano: saber, saber hacer, y saber ser y estar (Blanco, 2009).
El ABP es ampliamente utilizado en diversos campos: medicina, ingenieria, economia, negocios,
educacién, entre otros. Hay mucha bibliografia sobre la aplicacién de esta metodologia en escue-
las del nivel medio (Capraro, 2013; Betancourt, 2006). Por otra parte, se encuentran numerosas
descripciones de aplicacién en distintas asignaturas de las ingenierias tanto en Argentina, como
en ofros paises (Ruizz-Meza, et al., 2021) sin embargo, seguramente por las caracteristicas particu-
lares de las distintas disciplinas de las ingenierias y las distintas universidades en que se practican,
no encontramos bibliografia que analice las caracteristicas generales de la utilizacién del ABP en
universidades argentinas.

Muchas veces se confunde el ABP con el Aprendizaje Basado en Problemas (ABp) , sin embargo,
estas metodologias no son equivalentes. Mientras que un problema de ABp puede requerir conoci-
mientos de distintas disciplinas para resolverlo, en general tiene una dnica solucién. En los proyec-
tos de ABP para las ingenierias normalmente se deben resolver diferentes problemas, teniendo en
consideracién cuestiones técnicas, pero también sociales, econdmicas, ambientales y legales,
dando como resultado mdltiples soluciones posibles, con distintas fortalezas y debilidades, que es
necesario priorizar (Capraro, 2013; Rodriguez-Sandoval, et al., 2010).
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En este trabajo analizamos las caracteristicas generales del ABP, que tomamos de diversas publi-
caciones, para evaluar su aplicacién y el impacto que tiene esta metodologia sobre los estudiantes
en diferentes asignaturas avanzadas (4to afio en adelante) de distintas carreras de ingenieria de
Argentina.

2. Metodologia

En este trabajo se analizan las caracteristicas del dictado de cuatro asignaturas que utilizaron ABP
en materias del ciclo superior de ingenieria de distintas universidades argentinas, las cuales se
presentan en la Tabla 1. Las materias pertenecen a distintas terminales de ingenieria, tres son
universidades pUblicas y una privada y se encuentran ubicadas en distintos lugares del pais. Estas
asignaturas se dictaron en el segundo cuatrimestre de 2021, utilizando clases sincrénicas mediadas
por tecnologia (“clases virtuales”) debido a las restricciones impuestas por la pandemia de COVID-

2019.

Tabla 1
Asignaturas que utilizaron ABP analizadas

Asignatura Carrera /Universi- | Cantidad de es- Descripcién de la asignatura
dad/ tudiantes 2do
(Ubicacién) cuatrimestre
2021

(CIIHS) 28 Luego de adquiridos los conocimientos de los mate-
Cétedra Interdis- Ing. Civil riales, del disefio y cdlculo estructural y de ir incorpo-
ciplinaria e Inte- rando simultdneamente los contenidos necesarios re-
rinstitucional de UTN-FRSF feridos a las instalaciones complementarias, en esta
Hdbitat Social: asignatura se desarrollan las aplicaciones de todos
- Prefabricacién | (Santa Fe, Santa Fe) ellos en el campo especifico de la construccién indus-
(4to afo) trializada en sus distintas modalidades. Las aplicacio-
- Habitat desde nes de la prefabricacién, como solucién a los proble-
una perspectiva mas que debe resolver la Ingenieria Civil, abarcan no
inferdisciplinaria sélo las obras edilicias sino también aquellas relacio-
(3er afo) nadas con la ramas viales e hidréulica, por lo tanto,
se abordan temas especificos vinculados con las tres

especialidades.
La asignatura repasa las distintas etapas por las que
(MI) Manteni- Ing. Industrial 4 ha transcurrido la Revolucién Industrial y cémo esto
miento Industrial ha impactado en las modalidades de la Terotecnolo-
(410 afo) UNTF gia, o Ingenieria del Mantenimiento, desde la etapa
artesanal, al mantenimiento netamente reactivo, para
(Ushuaia, Tierra del arribar, de la mano de las nuevas tecnologias aporta-
Fuego) das por la Industria 4.0, a la Gestion de Activos,
apoyada exclusivamente en técnicas de diagndstico
avanzado, en linea u off line, cominmente denomi-
nada CBM (Condition Based Maintenance). Una vez
asimilados estos conceptos, el desafio de los alumnos,
basado en la realizacién de un proyecto final de asig-
natura, siguiendo los lineamientos del ABP, es modifi-
car un plan de gestién de activos, ya existente, poco
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eficiente, basado en las técnicas tradicionales, o crear
uno nuevo, baséndose en la aplicacién de una o vo-
rias de las nuevas técnicas de diagnéstico estudiadas.

Ing. Industrial 50 La materia cobra importancia dentro de la carrera de

(DG) Fundacién UADE Ingenieria Industrial, ya que sus contenidos aproxi-
Desarrollo Ge- (Buenos Aires) man al futuro profesional a su insercién dentro de la
rencial cultura "entrepreneur" para la creacién y puesta en

marcha de una empresa, asi como también la visién
de "intrapreneur" como lider de proyectos o nuevos
negocios dentro de una empresa ya en marcha. En
este sentido, también se hace hincapié en brindar al
alumno las herramientas adecuadas para lograr un
seguimiento y control de las actividades para mitigar
los riesgos y buscar el mayor éxito posible de los pro-
yectos que se ideen o encaren. La aplicacién de casos
y la disertacién de "practitioners" referentes del sector
ayudan al estudiante a la cabal comprensién de este
proceso. El ABP se enfoca en la creacién de las deno-
minadas “empresas B”.

El objetivo de la materia es que los alumnos conozcan

(PFQIA) Ing. Ambiental 26 y apliquen los fundamentos de las distintas operacio-
Procesos Fisico- nes y procesos industriales involucrados en los trata-
quimicos en In- UNSAM mientos fisicoquimicos de la contaminacién ambien-

genieria Am- tal. Se ensefan los conceptos tedricos -prdcticos de
biental (4to afio) | (San Martin, AMBA) cada proceso, siguiendo un orden secuencial en fun-

cién de cémo un ingeniero ambiental los plantearia
en un sistema de tratamiento completo. Se plantean al
inicio de la cursada dos proyectos integradores gru-
pales que se deben ir desarrollando a medida que se
van dando los temas en las clases teérico-prdcticas.
Los proyectos son los siguientes:

-Disefio de planta de tratamiento de un efluente indus-
frial

-Disefio de planta de potabilizacién de una ciudad
Las condiciones iniciales de los proyectos son selec-
cionadas y adoptadas por cada grupo: proceso pro-
ductivo industrial, describir cada etapa y determinar
los puntos de generacién de efluentes, volimenes y
caracteristicas de los mismos. Luego deben disefiar el
sistema a medida que se explican las distintas unida-
des.

La informacién sobre las caracteristicas de los ABP realizados fue proporcionada por los docentes
(de los cuales dos son coautores de este trabajo) mediante cuestionarios abiertos durante la cur-
sada. Los temas a tratar se propusieron tomando distintas caracteristicas del ABP analizadas en
(I.T. Monterrey, 2000; UPM, 2008; Valero Garcia, 2010; Gavin, 2011 y Capraro, 2013).

Por otra parte, los estudiantes respondieron voluntariamente a una encuesta enviada mediante for-
mularios con preguntas de opciones multiples con escala tipo Likert al finalizar la cursada. Esta
encuesta permite analizar la experiencia de cursada de ABP. Las preguntas fueron adaptadas si-
guiendo a (Gavin, 2011). Respondieron a la encuesta 48 estudiantes sobre un total de 108. Dado
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que no se observaron diferencias significativas entre los distintos cursos, estas encuestas se analizan
en conjunto.

3. Resultados: caracteristicas del ABP en las asignaturas estudiadas

Para un mejor andlisis de las caracteristicas de aplicacién del ABP, estas se agruparon segin
caracteristicas de organizacién general, las referidas a los proyectos, a los grupos de trabajo y @
la evaluacién. Otro punto de interés es el relacionado a los docentes: cémo decidieron utilizar esta
metodologia y el conocimiento que tenian de la misma al iniciarla.

3.1 Caracteristicas de organizacion general

Las caracteristicas de organizacién general del ABP descriptas en la bibliografia y la forma con-
creta en que se desarrollaron en las asignaturas analizadas se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2.
Caracteristicas de organizacién general en el ABP

Caracteristicas generales

Asignaturas analizadas

La organizacién del Proyecto puede tener distintas
formas dentro de una carrera: realizarse dentro de
una Unica asignatura, por participacién de varias
asignaturas del mismo afio, o por mediante asigna-
turas de distintos afios de la misma carrera.

En 3 de los casos analizados se desarrolla en
dnica asignatura, mientras que en el restante se
realiza en dos asignaturas de afios subsiguientes.

La asignatura puede tener clases teéricas previas
al inicio o simultdneas con el Proyecto, o puede no
tener clases teéricas. La duracién del Proyecto
puede ser variable.

Es diferente en cada materia: pocas clases teéri-
cas, tedricas al comienzo de la cursada, tedricas
simultdneas con el Proyecto. Los Proyectos se reali-
zan en varias semanas o a través del todo el cua-

trimestre.

El flujo de informacién puede ser controlado por el
docente (provee todos los materiales) o por los es-
tudiantes (deben buscar la informacién).

En general se dan ambas modalidades. El docente
proporciona herramientas teéricas, pero la infor-
macién especifica necesaria para los Proyectos

debe ser buscada por los estudiantes

Temas tedricos clave: puede haber contenidos que
si no son entendidos correctamente lleven a un mal
desarrollo del Proyecto.

En las tres materias mds técnicas hay contenidos
que deben ser entendidos y aplicados correcta-
mente para el buen desarrollo del Proyecto, mien-
tras que DG permite una dindmica mds flexible.

Presentaciones de expertos

En dos de las asignaturas se invitan a expertos. En
las otras dos los docentes son expertos en los te-
mas relacionados con los Proyectos.

3.2 Caracteristicas del proyecto

Una de las preguntas clave que se hizo a los docentes es: 3Qué distingue al ABP de la realizacién
de un trabajo prdctico convencional? En todos los casos, las respuestas apuntan a la importancia
de la toma de decisiones de los estudiantes y a la vinculacién con la realidad. El hecho de que los
estudiantes deben definir las condiciones del Proyecto (tipo de empresa, tipo de proceso productivo,
ubicacidn, entre otras) hacen que todos los Proyectos resulten diferentes entre si, entre los distintos
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grupos e incluso afio a afo. Esto lo diferencia de un trabajo prdctico convencional en el cual los
resultados o, al menos la estructura general, son repetitivos en el transcurrir de las cursadas.

En las guias para docentes se definen diferentes etapas del desarrollo del ABP, tanto en el disefio
del mismo por los docentes como en el desarrollo del Proyecto por los estudiantes (I.T.Monterrey,
2000; UPM, 2008), que pueden estar ligadas a puntos de evaluacién. Sin embargo, en las asig-
naturas analizadas solo uno de los docentes indica puntos de evaluacién definidos. En otro caso
se utiliza una  evaluacién  continua  mediante el uso de una  wiki
(https://docs.moodle.org/all/es/Actividad de wiki). Otro de los docentes utiliza el Design Thin-
king (https://www.designthinking.es/inicio/index.php) y las etapas de evaluacién se correspon-
den con las etapas del mismo. En otro de los casos se entiende que los estudiantes pueden seguir
diferentes caminos por lo que las entregas parciales no son tan estrictas.

En las materias analizadas no se requieren espacios fisicos especiales, aunque en algunas se utili-
zan espacios de laboratorio para la realizacién de précticas requeridas por el Proyecto, o software
de uso libre.

Otra caracteristica importante es el grado de libertad que se otorga a los estudiantes para la defi-
nicién del Proyecto. A medida que los estudiantes avanzan en la carrera se pueden imponer con-
diciones restrictivas mds exigentes y mds cercanas a la realidad, en cuanto a los materiales a
utilizar, capital humano y financiero disponible, espacio, entre otros. Entre estas materias, Ml exige
que el resultado sea superador respecto al plan de mantenimiento actual de la empresa elegida y
PFQIA requiere que se cumplan los limites de vuelco o de uso como resultado final del disefio de
los procesos. Estas condiciones solo pueden ser cumplidas por estudiantes avanzados.

En todas las asignaturas se realizan presentaciones finales orales ante todos los compafrieros, en
algunos casos ante autoridades de la carrera u otros docentes y en el caso de MI ante la empresa
a la cual pertenece el plan de mantenimiento original. En todos los casos se pide también una
presentacién escrita del Proyecto. En PFQIA el escrito debe incluir memorias descriptivas, memorias
de cdlculo, diagramas de flujo y planos; lo que contribuye a la preparacién de los estudiantes para
la realizacién del Proyecto Final Integrador de la carrera.

3.3 Caracteristicas de los grupos de trabajo

En los casos analizados, los grupos se forman por afinidad con 4 a 6 estudiantes. Solo en el caso
de DS los estudiantes tienen roles asociados y el seguimiento se realiza mediante Trello
(https://blog.trello.com/es/como-usar-trello). En Ml el seguimiento es continuo mediante un recurso
Wiki en Moodle. En las otras materias el seguimiento se realiza mediante reuniones semanales o
quincenales. Todos los docentes encuentran que el nimero de grupos a manejar por un docente
debe ser de tres o cuatro como mdaximo.

3.4 Caracteristicas de la evaluaciéon

Los docentes utilizan distintas formas de evaluacién en las materias analizadas: la nota final del
proyecto no constituye por si sola la evaluacién de la materia. Parciales, trabajos prdcticos,
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evaluaciones de entregas parciales del proyecto forman parte de evaluaciones formativas y suma-
tivas. Solo en dos de las materias, DG y Ml se utilizan ribricas en la evaluacién final del proyecto,
lo que puede estar relacionado con una mayor capacitacién en temas pedagdgicos de los docen-
tes. Las distintas estrategias buscan evaluar tanto el trabajo individual como el grupal, los conoci-
mientos y el desarrollo de competencias. El ABP implica el desarrollo de las Competencias Genéri-
cas de Egreso establecidas en el Libro Rojo de CONFEDI, tanto las tecnoldgicas como las sociales,
politicas y actitudinales, aunque solo recientemente y a través de distintas capacitaciones, los do-
centes comienzan a incorporarlas en sus evaluaciones. Sin embargo, el trabajo en grupo y la
defensa del Proyecto implican la evaluacién de estas competencias de manera implicita.

3.5 Caracteristicas de los docentes

Los docentes consultados indican que aplican esta metodologia desde hace 30, 5, 4 y 8 afios para
ClIHS, MI, DG y PFQIA respectivamente. En ninguno de los casos conocian el nombre de la meto-
dologia cuando comenzaron a utilizarla. La pregunta que surge de esto es zentonces cémo deci-
dieron aplicarla?: el docente de CIIHS manifiesta que ya la habia utilizado como alumno, y dado
los 30 afios de aplicacién nos indican un uso extendido en el tiempo del ABP en carreras de
ingenieria en Argentina. El docente de Ml conocié posteriormente la metodologia, y dictd cursos
de profesionalizacién en la UNAM, con una experiencia y resultados superadores, cada afio de
su aplicacién. La docente de PFQIA indica que eligié esta metodologia desde el inicio del dictado
de su materia por su experiencia laboral de supervisién, al reconocer la necesidad de que los
futuros profesionales integren conocimientos y se entrenen en la defensa de sus proyectos. El do-
cente de DG aplica la metodologia por observacién propia y en funcién de las necesidades del
grupo de alumnos. Como cada grupo es totalmente distinto, el docente adapta la necesidad y los
requerimientos de la metodologia en funcién del mismo

4, Andlisis de la encuesta a estudiantes

La encuesta a estudiantes consistié en cinco preguntas en las que se evaluaron 31 items referidos
al aprendizaje de los temas teéricos, las competencias practicadas, la demanda de tiempo y es-
fuerzo individual, el trabajo grupal y la evaluacién. Ademds, se incluyé un espacio para comenta-
rios. Fue respondida por el 44% de los estudiantes involucrados en las materias analizadas.

La mayor parte de los estudiantes (83%) consideré que la realizacién del proyecto contribuyé a la
comprensién de los temas tedricos.

En promedio, 88% de los estudiantes respondieron que consideraron como “muy importantes” o
“importantes” los siguientes elementos del ABP: la aplicacién préctica, el trabajo en equipo, la
motivacién, las habilidades comunicacionales, el razonamiento individual, el aprendizaje entre
pares, la administracién del tiempo disponible, la interaccién con los docentes, la retroalimentacién
de las soluciones, la adquisicién de conocimientos y la facilidad para recordar y asimilar lo apren-

dido.

En cuanto a la demanda en tiempo y esfuerzo, el 84% de los estudiantes indica la carga de trabajo
y el trabajo en equipo como “muy demandantes” o “demandantes”. Un ndmero menor de
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estudiantes, pero todavia la mayoria, 69%, incluye en esas categorias de alta demanda a la reali-
zacién de la presentacién y esquemas, aplicacién y célculo, autoaprendizaje y estudio individual
y consensuar diferentes opiniones y opciones de disefio.

Cuando se pregunté por la importancia que atribuian los estudiantes a distintos elementos del ABP
en general, 96% considerd “muy importante” o “importante” a la calidad del trabajo en grupo, el
desarrollo de habilidades de comunicacién y de competencias individuales, a la orientacién por
parte del docente, la organizacién del tiempo y la satisfaccién por el trabajo realizado. Respecto
al proceso de evaluacién y al nivel de dificultad del material entregado el 74% lo consideré en
esas mismas categorias, mientras que 24% lo consideré “poco importante”.

Hubo una mayor dispersién en las preguntas restantes. Respecto al grado de acuerdo en que el
trabajo en grupo mejoré su performance individual, 73% se mostré de acuerdo, 21% lo consideré
neutral y 6% estuvo en desacuerdo.

Por dltimo, se preguntd si consideraban interesante la aplicacién del ABP en materias posteriores,
con lo cual 90% de los estudiantes estuvieron de acuerdo, é% se manifestaron neutrales y 4%
estuvo en desacuerdo.

En cuanto a las respuestas abiertas, hubo pocos comentarios, mayormente referidos a dificultades
con el trabajo en grupo, esfuerzos desparejos, falta de dedicacién de algin integrante. Sin em-
bargo, en esos mismos comentarios se valora la realizacién del proyecto.

5. Posibilidad de Mejoras a partir de la formacion docente

Estd claro que el uso del ABP se ha difundido y se utiliza en asignaturas de terminales de ingenieria
en distintos niveles, pero, generalmente, se realiza de modo intuitivo, desconociendo que se estd
aplicando una herramienta sobre la que existe abundante bibliografia y una metodologia particular
para su aplicacién y posterior evaluacién de resultados.

Muchas veces se establece claramente la consigna, a modo de un “Trabajo Final”, pero no se
realiza un seguimiento del proceso, no se pautan metas intermedias, no se realiza una evaluacién
de los avances o se guia a los estudiantes, detectando si estdn enfocados o encaminados en un
camino divergente hacia los obijetivos planteados.

La formacién docente y el perfeccionamiento en el uso formal de estas técnicas, conlleva a que la
rébrica final de evaluacién sea mucho més objetiva y a que el docente se enfoque mds en el
proceso que en el producto final.

La utilizacién de rdbricas para la evaluacién permite analizar diferentes dimensiones del trabajo
realizado en el proyecto, incluyendo distintas competencias y actitudes y no solo conocimientos. Es
posible incluir una entrevista con los referentes de las empresas donde los estudiantes acudieron en
busca de informacién o ejemplos concretos y datos para la realizacién de su proyecto. En esta
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instancia, se evalda el nivel de lenguaije técnico, profundidad, precisién y asertividad con que los
estudiantes se vincularon con los referentes de estas empresas.

Cuando se realiza el seguimiento del proceso los alumnos se interesan en el resultado final de sus
proyectos, su presentacién ante pares y profesores de otras asignaturas, los cuales, por lo general
son invitados a presenciar las defensas de estos proyectos, con los cuales los alumnos regularizan
o promocionan la cursada de las asignaturas (cuando hay otras evaluaciones en la cursada ya han
sido aprobadas al llegar a este punto).

De esta manera, los alumnos toman su proyecto con absoluta seriedad. Se involucran con procesos
que a veces no conocen en profundidad, prestan extrema atencién a los detalles, e incluso intentan
trasladar los conceptos vistos en clase, circulos de mejoras continua, cumplimiento de regulaciones
nacionales o internacionales, estandarizacién, etc., demostrando un alto estdndar del nivel de ané-
lisis.

Un posible aspecto a considerar, en aplicaciones de esta metodologia, es la influencia de la con-
formacién de los grupos, ya sea conformacién propia, azarosa o mediante criterios, por ejemplo,
agrupaciones mixtas o segin grupos, con modelos de Kolb.

En el caso de la asignatura MI, luego de relevar los planes de mantenimiento reales de la empresa
visitada, los alumnos mutan el concepto de “Mantenimiento” hacia el de “Gestién de Activos”, hoy
impuesta por la ISO 55.000, buscando incluso los vasos comunicantes necesarios que le den rea-
lismo a su propuesta, de modo tal de pensar en una seria implementacién de un programa mejo-
rado, el cual es ofrecido a la empresa, como retribucién por el aporte de Jefes y Gerentes que
aportaron su tiempo y conocimiento en el desarrollo del proyecto.

Este nivel de interaccién proactiva y participativa, sélo puede provenir de docentes altamente mo-
tivados y con un profundo conocimiento de los objetivos, posibilidades y dificultades a allanar en
la utilizacién de la metodologia del ABP.

En el caso de Desarrollo Gerencial, la propuesta de de ABP se aplica en forma continua durante
toda la materia terminando en un Proyecto Final Integrador (PFl) grupal. Este PFl tiene como fin el
de “Crear una Empresa Triple Impacto” aplicando todas las ensefianzas desarrolladas durante la
cursada. Este nuevo enfoque estructural de las instancias de validacién de conocimientos por parte
del alumno fue implementado en funcién los conocimientos de conceptos de Ensefianzas Basado
en el Estudiante. El impacto y el cambio por parte de los alumnos, ha sido significativo.

6. Conclusiones

Est& claro que el contacto, cuanto mds prematuro posible, de los alumnos avanzados de ingenieria,
con casos reales del mercado y hacerlos sentir que pueden ser responsables y autores de un ciclo
de mejora, aplicable, real y “adoptable” por parte de las empresas, es una poderosa herramienta
que hace que los conocimientos impartidos excedan el dmbito de las aulas, se impongan como
ideas posibles, involucren a los alumnos con problemas reales del mercado y les dé “sentido de
pertenencia” a la carrera por la que han optado.
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Las respuestas de los estudiantes encuestados muestran claramente que consideran como MUY
IMPORTANTE (56% de las respuestas), el impacto que ha tenido en su formacién profesional, en
el desarrollo de cada una de sus asignaturas, el aplicar la metodologia del ABP, permitiéndoles,
cémo ya se ha expresado, un contacto mucho més directo con la realidad del mercado, las dificul-
tades de implementar cambios y modificaciones a procesos existentes, los pasos internos dentro de
las estructuras de cada empresa, para que estas modificaciones se hagan efectivas, efc. Asimismo,
y como era esperable, encuentran esta actividad como MUY DEMANDANTE (58% de las respues-
tas), puesto que el desarrollo de esta metodologia, los “saca” del entorno dulico, los lleva a realizar
trabajo de campo, trasladarse, interpretar la necesidad del uso de EPP (Elementos de Proteccién
Personal), esperar la interaccién con sus referentes en cada empresa, tomar notas, fotografias,
relevar datos, proyecciones y estadisticas, para luego procesarlas, adaptarlas a su propuesta, co-
tejarlas con la teoria vista en clase, y disefiar propuestas de mejora atractivas y factibles. Luego
esas propuestas deben ser validadas con las empresas, criticadas, modificadas y adaptadas a la
realidad que cada empresa interpreta como “cumplible”.

Sentirse parte de la solucién de un problema, con aportes intelectuales, producto de una sinergia
cognitiva, surgida de un trabajo grupal serio y bien orientado, nos garantizard mejores profesio-
nales, curvas de adaptacién y de aprendizaje mds répidas, menor desercién y una mejor tasa de
empleabilidad de los estudiantes que desde estas participaciones, ya se hacen conocer ante poten-
ciales y futuros empleadores.

En el caso de las materias donde se han utilizado metodologias dgiles como eje transversal de la
cursada y con un objetivo de entregar un “producto”, fundamental en el ABP, ha motivado a los
alumnos a una respuesta real y validada. En varios de los casos de éxito se han seguido desarro-
llando luego de la cursada y se convirtieron en emprendimientos concretos.

El resultado concreto de un trabajo realizado en clase impulsa al alumno a relacionarse con la
realidad que le espera como profesional en forma mas directa.

La utilizacién de ABP es muy bien recibida por los alumnos y nos brinda a los docentes herramientas
para poder ser mds creativos en nuestras cétedras.

La devolucién positiva por parte de los alumnos, no solamente en resultados de encuestas, sino
también en comentarios posteriores a las cursadas son muy significativas y gratificantes para nues-
tra tarea como docentes.
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