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RESUMEN

La educacion superior en Cuba requiere hoy del perfeccionamiento del proceso docente, lo cual conlleva a
modificar el trabajo en el aula. El aprendizaje basado en problemas (ABP) es uno de los mds empleados en la
actualidad, como herramienta valiosa para la ensefianza que pone acento en el aprendizaje del estudiante
enfrentandolo a situaciones que podrian ser reales en el mundo profesional. El objetivo del articulo es mostrar la
efectividad del método en la asignatura Dibujo teniendo en cuenta una nueva conceptualizacion y secuencia de
pasos elaborados para la aplicacidon del ABP en la docencia. La investigacion se realizd con el empleo de métodos
del nivel tedrico, en particular el analisis-sintesis y la revisidn documental, asi como métodos empiricos como la
observaciéon del proceso docente educativo, y se aplicaron pruebas comprobatorias antes y después de la
implementacién del ABP. Se demostro la efectividad de la aplicaciéon del método de ensefianza con los resultados
obtenidos por los estudiantes con una mejora de la habilidad interpretar necesaria para la solucién de problemas
de la gréfica en la ensefianza de la ingenieria.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, formacidn profesional, formacién de ingenieros, dibujo técnico.

ABSTRACT

Nowadays, higher education in Cuba demands the improvement of the teaching process, particularly in classroom
daily activities. Problem-based learning (PBL) is a widely spread as a valuable learning tool focused on facing
students to real professional situations and tasks. The aim of this paper is to show the effectiveness of the method
in the subject Drawing, taking into consideration a new conceptualization and a sequence of steps for the
application of PBL in the teaching process. The research was carried out using theoretical methods, particularly,
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analysis-synthesis and documental revision as well as the empirical methods such as the observation of the
teaching-learning process. Additionally, some diagnostic tests were given before and after the implementation of
PBL. The students’ answers to these questionnaires proved that PBL improves the interpreting skill needed for
solving graphic problems in the teaching of engineering.

Keywords: problem based learning, professional education, engineering education, technical drawing.

La ingenieria es definida por muchos como una aplicacion de la ciencia y la técnica, en otros casos como
una disciplina donde su objetivo es realizar nuevos productos y en otros como aquella donde se
resuelven problemas; no obstante, para el siglo XXI algunos autores consideran que se debe cambiar
esta concepcion en la mente de la poblacidon y convertir la ingenieria en un campo de creatividad,
innovacion e inspiracién (Pawley, 2009).

La visidn del ingeniero del 2020 y la mds futurista del 2030, confiere a la ensefianza de la ingenieria un
papel importante en la formacion de este profesional y es responsabilidad de las instituciones de
educacién superior y del profesorado introducir métodos y estrategias para el logro de sus objetivos en
el proximo decenio (Killgore, 2014).

Los principales retos que afrontara el ingeniero en los afios venideros estan relacionados con la
revolucion cientifica y tecnoldgica que proyecta la actuacidon del ingeniero hacia la identificacidn,
formulacion y resolucion de problemas complejos de manera éptima. En consecuencia, la incorporacién
cada vez mayor de métodos de ensefanza y estrategias de aprendizaje que contribuyan a la solucién de
problemas reales de la ingenieria debera contribuir al perfeccionamiento del plano académico y a la
obtencidn de un profesional que capaz de enfrentar los problemas reales de este siglo.

En revistas cientificas que tratan la ensefianza universitaria aparecen con frecuencia resultados de
investigaciones y experiencias de profesores sobre el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje
basado en problemas en diferentes carreras universitarias (Durkin, 2016; Fernandez & Fonseca, 2016;
Villalobos, Avila, & Olivares, 2016).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) o Problem Based Learning (PBL), como se le nombra en inglés,
surge desde el siglo pasado producto de la necesidad social de que el futuro egresado resuelva
problemas reales desde el pregrado. Dado su impacto en la ensefianza universitaria, se crea en la
Universidad de Aalborg, Dinamarca, el Centro Internacional de aprendizaje basado en problemas,
auspiciado por dicha universidad y la UNESCO (Aalborg University, 2015).

El ABP es definido por algunos autores como estrategia de aprendizaje y por otros como un método de
ensefanza y se aplica siguiendo diferentes metodologias (Guerra & Kolmos, 2011). En cualquier caso se
trata un método centrado en el estudiante, donde el alumno aprende a resolver problemas (Ray, 2014).

La carrera de ingenieria mecanica es una de las que mas recibe el impacto de los cambios tecnolégicos,
econdémicos y sociales en el mundo, pues el objeto de la profesion: mdaquinas, equipos y aparatos
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industriales, constituye el soporte material de todos los procesos tecnolégicos relacionados con otras
ramas de la ingenieria, lo que representa un gran desafio.

El mundo de las ciencias técnicas es, entre otros, el de las tecnologias de las maquinas, mecanismos y
piezas. En el andlisis de estos objetos de la profesion, se parte de la configuracién original que es
producto de la combinacién de cuerpos geométricos o sus formas mas simples definidos por planos,
lineas y puntos. El lenguaje grafico es una forma de comunicacidn creada por el hombre y se caracteriza
por ser exacta, es decir, que lo que expresa deberd ser interpretado por otras personas para que den
valoraciones propias de cardacter subjetivo.

El dibujo técnico, como asignatura, ocupa un papel importante en los planes de estudios de las carreras
técnicas, porque contiene un tipo de lenguaje imprescindible para los procesos comunicativos en la
dinamica de la labor profesional. La disciplina dibujo, del plan de estudio de ingenieria mecanica, consta
de cuatro asignaturas que se imparten a los estudiantes en los tres primeros anos de la carrera y
desarrolla las habilidades de representar e interpretar.

A lo largo de los afios los estudiantes han presentado serias dificultades en el desarrollo de estas
habilidades y su imprescindible relacién con la apropiacidon de los conocimientos de otras asignaturas
para ser capaces de elaborar proyectos integradores. Esta problematica de la ensefianza del dibujo en la
educacién superior cubana ha propiciado reuniones anuales de intercambio de experiencias de los
profesores que dieron lugar a la aprobacion del proyecto de investigacion “Perfeccionamiento de las
asignaturas Geometria Descriptiva y Dibujo” en las carreras de Ingenieria con caracter nacional, liderado
por la Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echevarria”, en el que participan profesores
del colectivo de disciplina de la Universidad de Camagley.

Desde otra arista, los docentes de la disciplina dibujo, de la Universidad de Camagliey “Ignacio
Agramonte Loynaz”, han adquirido y brindado experiencias para perfeccionar el proceso de ensefianza
aprendizaje de las asignaturas de la disciplina, expresado en ponencias a eventos cientificos e informes
de investigacion; sin embargo, en evaluaciones sistematicas realizadas y en los proyectos integradores
de ingenieria mecdnica se encuentran aun insuficiencias en el proceso de ensefianza aprendizaje del
dibujo, que forman parte del banco de problemas del Departamento de Ingenieria Mecanica. El
problema se define como la necesidad que tienen los estudiantes de ingenieria mecanica de relacionar
de modo eficiente los contenidos de dibujo con los proyectos integradores que tratan problemas reales
de la profesion.

En el presente articulo se muestra la efectividad del método en la asignatura Dibujo teniendo en cuenta
una nueva conceptualizacién y secuencia de pasos elaborados para la aplicacion del ABP en la docencia.

Métodos

La investigacion se realizé con el empleo de métodos del nivel tedrico, en particular el analisis-sintesis y
la revision bibliografica de importantes trabajos publicados sobre la aplicacién del ABP en diferentes
carreras y universidades con la finalidad de conceptualizar el aprendizaje basado en problemas y definir
una secuencia de pasos para su implementacion practica. Se utilizé el método de analisis documental en
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la revisidn de los trabajos practicos y planes de clases de dibujo, para obtener informacidn acerca del
tratamiento dado a las habilidades y diagnosticar las insuficiencias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Entre los métodos empiricos se realizé la observacidn del proceso docente educativo, a través de visitas
a clases en las asignaturas Dibujo | y Geometria Descriptiva, para precisar los métodos de ensefianza
utilizados en cada una. Se selecciond una muestra intencional de estudiantes y se aplicaron pruebas
comprobatorias antes y después de la implementacion del ABP para verificar la efectividad del mismo. Se
utilizaron técnicas de la estadistica descriptiva, tales como los valores porcentuales.

Resultados y discusion

El aprendizaje basado en problemas (ABP)

El aprendizaje basado en problemas (ABP) ha sido considerado unas veces como estrategia de ensefianza
aprendizaje y otras como método de aprendizaje. Para Mc Grath (2002) se trata de una estrategia de
ensefianza-comunicacién-aprendizaje en la que se combina la adquisicion de conocimientos con el
desarrollo de habilidades y actitudes utiles a la practica profesional, a través del trabajo en grupo con un
tutor, para resolver problemas de su propia profesion (p. 5). Por su parte, Martinez y colaboradores,
coinciden y destacan las posibilidades de desarrollar en el estudiante el razonamiento y el juicio critico
(Martinez & Melo, 2002).

El aprendizaje basado en problemas es un proceso de aprendizaje que exige a los estudiantes estar
activamente involucrados en el trabajo colaborativo en grupos. Es un proceso emergente y activo en el
cual los estudiantes son responsables en gran medida de su aprendizaje. El aprendizaje tiene
componentes emocionales y motivacionales y los grupos de ABP pueden fomentar los mismos de
acuerdo a las habilidades del facilitador (Bate, Hommes, Duvivier, & Taylor, 2014).

Por el contrario, otros autores, como Veleros, Garcia y Ortega (2014), al referirse al ABP lo definen como
un método de aprendizaje en grupo que usa problemas reales para desarrollar habilidades de solucién
de problemas y para adquirir conocimientos especificos. Investigadores como Morales y Landa (2004)
plantean que el aprendizaje basado en problemas (ABP) es una estrategia de ensefianza-aprendizaje que
se inicia con un problema real, en la que un equipo de estudiantes se relne para buscarle solucion (p.
145). El problema debe plantear un conflicto cognitivo, debe ser retador, interesante y motivador, para
que el estudiante se interese por buscar la solucién (Morales & Landa, 2004).

Un grupo de educadores médicos tomaron en cuenta diversos conceptos para su aplicacién, tales como:
aprendizaje en pequefios grupos, donde el maestro actia como un facilitador; el uso de pacientes en
situaciones reales y simuladas; y la organizacién y control centralizado del programa. Sin embargo, esto
varia de acuerdo a las instituciones donde se aplica (Ungaretti, Thompson, Miller, & Peterson, 2015).

En estas definiciones se observa un denominador comun en el aprendizaje basado en problemas y lo
constituyen los problemas profesionales a través de un aprendizaje en grupo.
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Las autoras conceptualizan el ABP como un método de ensefianza aprendizaje, basado en problemas
profesionales y caracterizados por el trabajo en equipos. En este método activo los alumnos construyen
su conocimiento sobre la base de problemas de la vida real y los profesores actian como facilitadores.
Con la utilizacidn del método basado en problemas se pretende desarrollar integralmente al profesional
en formacion. Entre sus objetivos estard estimular la creatividad y el compromiso de los estudiantes
como responsables de una situacion problémica.

Con la aplicacion del método de aprendizaje basado en problemas (ABP), en la disciplina Dibujo, se
contribuye a la elaboracién de los proyectos integradores que se realizan en la carrera de ingenieria
mecdnica, con un significativo impacto en la futura vida laboral del estudiante.

Segln este método los alumnos construyen su conocimiento sobre la base de problemas de la vida real.
Primero se presenta el problema, luego se identifican las necesidades del problema, se busca la
informacién necesaria y finalmente se retorna al problema. Con esta forma de proceder no se plantea
como objetivo prioritario la adquisicién de conocimientos de la especialidad, sino un desarrollo integral
del profesional en formacién.

El estudiante adquiere un rol protagdnico y se hace responsable de su propio proceso de aprendizaje. En
este contexto la funcidn del docente queda relegada a un plano secundario. Deja de ser un transmisor de
conocimientos para pasar a ser un facilitador del proceso de aprendizaje del alumno. El trabajo se lleva a
cabo en el seno de grupos reducidos. Al trabajar de esta forma son los propios estudiantes quienes
descubren lo que han de aprender.

Con la utilizacion del método de aprendizaje basado en problemas se pretende desarrollar integralmente
al profesional en formacidn, facilitar la creacién de sus propias categorias intelectuales. Para ello, nada
mejor que crear una atmdsfera en la que el aprendizaje resulte inevitable, dado por la motivacién, la cual
favorece la formacién de competencias profesionales. De ahi que, entre sus objetivos, se proponga
estimular capacidades como el liderazgo, la comunicacidn, la toma de decisiones, el pensamiento critico,
la creatividad y comprometer activamente a los estudiantes como responsables de una situacién
problematica.

Con el método de aprendizaje basado en problemas se pretende educar en la creatividad para la
produccion de objetos que responde a una invariante reconocida en la actualidad, referida a la relacién:
necesidad social del objeto-funcién del objeto-forma del objeto. Estos presupuestos apoyados por las
técnicas de la expresion grafica, permiten a los profesores trazar estrategias educativas para los alumnos
gue se desarrollan en el mundo de las ciencias técnicas (Quintero, Triana, & Loyola, 2007).

Este método implica una modificacién en el camino convencional del proceso de aprendizaje. De manera
tradicional primero se expone la informacién y luego se busca la aplicacién en la resolucién de un
problema. En el caso del ABP primero se presenta el problema a los alumnos, quienes investigan y
recopilan la informacién necesaria, para finalmente volver al problema y darle una solucién.
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Los problemas que se presentan, seleccionados o disefiados por el profesor para el logro de
determinados objetivos, deben ser problemas reales, complejos, provocadores, que permitan a los
alumnos establecer relaciones significativas entre el conocimiento y la vida cotidiana.

Los estudiantes reconocen dichos problemas como relevantes desde el aspecto profesional y por lo tanto
es mds probable que se sientan motivados para trabajar en ellos (en oposicién a los conjuntos de
problemas discretos o ejercicios del libro de texto), no solo porque comprenden que los conocimientos
gue obtienen les seran utiles en el futuro, sino también porque reciben oportunidades significativas para
desplegar su creatividad y ejercitar la flexibilidad en la resolucién de los problemas.

Desde el planteamiento original del problema hasta su solucion, los alumnos pueden trabajar de manera
activa y colaborativa por grupos, guiados por el profesor, compartiendo en esa experiencia de
aprendizaje la posibilidad de adquirir conocimientos propios de la disciplina; practicando y desarrollando
habilidades, asi como observando y reflexionando sobre actitudes y valores que con el empleo del
método expositivo dificilmente podrian manifestarse.

Sobre los requisitos necesarios para la introduccion del método en el aula.

En la revisién bibliografica realizada sobre el ABP se han analizado las diferentes etapas a desarrollar en
el grupo de estudiantes que se pueden utilizar desde cualquier drea del conocimiento. En uno de los
libros sobre ensefianza basada en problemas aparecen varias de las mismas como la denominada de los
ocho pasos, que inicia con la presentacion del problema, andlisis de posibles alternativas, la tormenta de
ideas, hasta la evaluacién de lo realizado por el estudiante (Barrett, Mac Labhrainn, & Fallon, 2005).

En diferentes paises y universidades que han desarrollado experiencias en la introduccion del ABP, tanto
de la salud como de la esfera de los negocios, modifican el nimero de pasos o actividades a realizar y
tienen resultados exitosos en su aplicacidon practica (Nargundkar, Samaddar, & Mukhopadhyay, 2014;
Restrepo, 2005).

Propuesta de pasos para aplicar el ABP en las asignaturas de dibujo

A partir del concepto definido por las autoras y de su experiencia pedagdgica se decidié introducir una
secuencia de pasos para la aplicacién del ABP, teniendo en cuenta los objetivos y el sistema de
conocimientos y habilidades del programa de la disciplina Dibujo en las carreras de Ingenieria y de las
asignaturas que la componen. La propuesta de pasos seria la siguiente:

a) Andlisis del tema de la problematica planteada.

b) Activacién de los conocimientos previos.

¢) Planificacién del trabajo para la elaboracién de los croquis.

d) Presentacién de la documentacién y defensa de las variantes de la problematica planteada.
e) Evaluacion.
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Para el andlisis de la problematica, el profesor presenta un tema, el estudiante no tiene el conocimiento
necesario para resolver el problema, sin embargo, ese es el desafio. Debe reunir informacién y aprender
nuevos conceptos, principios o habilidades a medida que avanza en el proceso de resolucién del
problema.

La activacion de los conocimientos responde a la pregunta de qué sabe cada estudiante para resolver el
problema. Esto incluye tanto lo que el estudiante conoce como las fortalezas y debilidades que tiene
cada miembro del equipo. Se deben considerar los aportes de todos los integrantes, asi como las
discusiones sobre posibles fuentes, tales como la entrevista a expertos, libros impresos o digitales, sitios
web y la busqueda de bibliografia en bases de datos académicas y normas cubanas actualizadas. Cada
miembro del equipo debe tener asignada tareas.

En la planificacion del trabajo el estudiante realiza un croquis de cada variante posible, partiendo desde
la mas sencilla hasta la de mayor complejidad. Utiliza las normas establecidas para formatos, escalas,
acotado, lineas, rotulado, normas del trazado y software profesional para dibujar (AutoCAD) (para
ensambles y despieces). En el plan de trabajo el estudiante debe tener en cuenta las preguntas que a
continuacion se relacionan:

e (Ddnde va a trabajar el subensamble? ¢ A qué ensamble general puede pertenecer?

e (Cuantas piezas lo componen? ¢Cudles llevan plano de piezas y cuales son normalizadas? Realice
una busqueda en tablas de las dimensiones de cada pieza normalizada, asi como el croquis de
cada una.

e ¢Ddnde va a trabajar cada pieza que compone el ensamble?

e (Cudles seran los ajustes entre ellas? Realice los calculos correspondientes para definir la
rugosidad superficial y el grado de precision, a partir del método de elaboracién de cada pieza.

e A partir de la forma geométrica de cada pieza, realice un analisis de las tolerancias de formay
posicidn necesarias para el correcto funcionamiento de cada una en el mecanismo donde sera
acoplada, en el plano de ensamble o despiece segun la variante.

e Estudie el mecanismo completo en cuanto al funcionamiento, reparacidn y mantenimiento,
teniendo en cuenta el arme y desarme de los mismos.

e Realice un orden de codificacion para saber a qué tipo de unidad ensamblada pertenece cada
pieza.

e A partir de cada variante estudie y seleccione adecuadamente el material a emplear para la
elaboracion de cada pieza, tratamiento térmico o recubrimiento.

En la presentacién de la documentacién y defensa de las variantes la meta es no solo presentar el
resultado de su trabajo sino explicar como elaboré cada variante segun el nivel de complejidad y explicar
las bases tedricas de las mismas. Ayude a otros a aprender, como Ud. ha aprendido, es una oportunidad
para demostrar si domina bien el tema. Si surge alguna interrogante a la cual no puede responder,
acéptela como una oportunidad para ser explorada.

La evaluacion de los estudiantes se realiza tanto individual como a través de equipos. La evaluaciéon para
el Dibujo | se realiza a lo largo del semestre con evaluaciones prdcticas en cada clase, con la utilizacién de
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variantes de cuerpos reales. En cada taller se orientan tareas individuales y por equipos de diferentes
variantes. Se orienta un trabajo final a defender, ya sea de interpretacion de vistas de cuerpos
complejos, donde el estudiante tiene que aplicar todos los conocimientos del semestre o la realizacidn
del disefio de piezas reales. En el Dibujo Il se evaltla cada clase por variante, se orientan tareas de cada
tema y un trabajo final que se basa en el despiece de planos de ensamble o de conjuntos reales con la
lista de elementos, teniendo en cuenta también los articulos normalizados. Las propuestas de requisitos
técnicos de cada pieza se realizan en equipo.

Andlisis de las asignaturas de la disciplina Dibujo, en el primer afio de Ingenieria Mecdnica

En el primer afio se imparten las asignaturas de Geometria Descriptiva y Dibujo | y en ambas se
realizaron visitas a clases y andlisis de los resultados docentes de los estudiantes.

En las clases de la asignatura Geometria descriptiva, desde el curso 2014-2015, se observé lo siguiente:

e El nexo entre las asignaturas Geometria Descriptiva y Dibujo | aln es insuficiente en contenido y en
la apreciacion de los estudiantes.
e Es pobre la utilizacion de las tecnologias de la informacion.

Se elaboré una prueba comprobatoria en Dibujo | destinada a los estudiantes, con el objetivo de
diagnosticar los conocimientos y habilidades que tenian con respecto a la asignatura precedente
(Geometria Descriptiva). En la prueba se evalué mano alzada y representacién de vistas y de cuerpos
geométricos simples en el espacio, aplicando el método por coordenadas.

Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 1. De 11 estudiantes seleccionados en una muestra
intencional, 4 obtuvieron la calificacion de bien en mano alzada, 7 en la representacion de sélidos en
proyeccion isométrica y 3 en la representacion de vistas, donde se observaron las mayores dificultades.

Aspectos a evaluar Regular % Bien %

Mano alzada 7 63.6 4 36.3
Isométrico 4 36.3 7 63.6
Vistas 8 727 3 272

Tabla 1: Resultados de prueba comprobatoria en Geometria Descriptiva. Fuente: Elaboracion propia

Se realizo la observacién del proceso docente educativo de las clases de Dibujo |, teniendo en cuenta los
requisitos de una clase, el desarrollo de las clases practicas y el trabajo independiente de los estudiantes.
Los resultados en esta fase de la investigacidn fueron:

e Se aprecia como una regularidad que los estudiantes no son capaces de desarrollar la habilidad
interpretar.
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e Los estudiantes demuestran poca independencia cognoscitiva para crear y resolver la
problematica planteada.

En esta asignatura el sistema de evaluacién consiste en trabajos practicos y un trabajo final. Se llevé a
cabo la revisién de los trabajos practicos a los estudiantes de Mecdnica de primer afio, a partir de enero
del 2014 y se constatd un grupo de regularidades, tales como:

e Los estudiantes son capaces de realizar dibujos axonométrico de cuerpos limitados por planos
paralelos a los planos de proyeccion, pero presentan dificultades cuando se incorporan los
planos proyectantes y los planos oblicuos.

e Dibujan las vistas de modelos conformados por planos paralelos a los planos de proyeccion, pero
presentan dificultades cuando se utilizan cuerpos con superficies curvas e inclinadas.

e Presentan problemas en la habilidad interpretar, en el completamiento de vistas y a partir de
ello en la elaboracién del axonométrico.

La introduccion del ABP en las clases de Dibujo I: Resultados preliminares

En un subgrupo de primer afio de ingenieria mecanica (17 estudiantes), se aplicé el aprendizaje basado
en problemas (ABP) de manera experimental, siguiendo los pasos elegidos por los investigadores,
contextualizados a la asignatura Dibujo I. El sistema de conocimientos contiene los elementos basicos del
lenguaje grafico

De la prueba se obtuvo que el 5,8% de los 17 estudiantes fueron evaluados de regular, 7 de bien para un
41,17% y 9 de excelente que constituyé el 52,94%. Mas de un 90 % de los estudiantes fueron evaluados
entre excelente y bien.

Los estudiantes en la evaluacién lograron desarrollar la habilidad interpretar, realizando el isométrico a
partir de las vistas de cuerpos con superficies inclinadas y curvas, lo que resultaba dificil con los métodos
tradicionales.

A este subgrupo se le realizé seguimiento en la asignatura Dibujo Il y mostraron mejores habilidades en
la elaboracién de ejercicios frecuentes de la profesién como son piezas de mecanismos en ensamble y
despieces.

Conclusiones

El aprendizaje basado en problema es un método de ensefianza aprendizaje que propicia el desarrollo
integral del profesional en formacidn, estimula la creatividad y el compromiso ante una situacién
problémica. El procedimiento desarrollado permite al estudiante desplegar en la actividad docente los
modos de actuacién profesional al abordar la solucidn de problemas técnicos reales.

La introduccion del ABP en la asignatura Dibujo | mostro la efectividad de la aplicacion del método, en las
pruebas aplicadas, donde los estudiantes mostraron una mejora sustancial de la habilidad interpretar
necesaria para la solucion de problemas de la grafica en ingenieria.
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