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RESUMEN: Este trabajo presenta dos experiencias recientes de Aprendizaje Basado en Pro-
blemas (ABP) en el &mbito universitario, especificamente en la carrera de Tecndlogo en Energias
Renovables, de la Universidad Tecnolégica (UTEC) de Uruguay. El ABP, es concebido como
una metodologia de ensenanza, donde los estudiantes se involucran activamente en su propio
proceso de aprendizaje definiendo asi un escenario de formacion autodirigida. El docente se
transforma en guia de este proceso, asentando una relacion de mayor horizontalidad. Para este
aprendizaje, la eleccion del problema se vuelve significativa. En estas experiencias recientes se
plantea a los estudiantes problemas reales o auténticos para ser resueltos. Un problema plantea-
do es el referido a la falta de sistematizacion de las normas juridicas vinculadas a emprendimien-
tos de pequeio porte, que culmina con una guia de acercamiento a las normas juridicas como so-
lucion. El otro es a la construccion de un aerogenerador de pequefio porte para abastecer de elec-
tricidad a una finca rural, la solucion es el aerogenerador construido. En ambos casos durante el
proceso, el estudiante experimenta un aprendizaje significativo, al derribar barreras socioecono-
micas, etarias y de género. Se vuelve importante el trabajo colaborativo, el debate y la discusion
dentro del grupo conformado por los propios estudiantes, y por los tutores, que como docentes
complementan el grupo.
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INTRODUCCION

1.1 Procesos y tendencias curriculares en la Universidad latinoamericana

En el trabajo “La Universidad Latinoamericana y del Caribe en los desafios del Siglo XXI”
(Soto, 2016), expone las tendencias curriculares actuales en la educacion superior, y para ello
describe el camino transitado por las universidades latinoamericanas desde su concepcion, como
legado del actual. En el periodo colonial se dio la universidad confesional, denominada publica
en la financiacion y control de la ensefanza, con el principal objetivo de formar a los funciona-
rios del Estado. Una segunda etapa, se refiere al periodo republicano, una universidad orientada
a la formacién de funcionarios publicos, pero lejos de ser académica y cientifica. En el siglo XX,
se llevan a cabo reformas en acreditacion y calidad universitarias, principalmente influenciadas
por los Estados Unidos. Ademas, es en ese siglo que los movimientos estudiantiles, plantearon
reformas universitarias con reivindicaciones como la autonomia, la investigacion, la funcion pu-
blica de la universidad y la libertad de catedra base de los procesos de ensenanza-aprendizaje. A
finales del siglo XX, y ya iniciado el siglo XXI, las TICs irrumpen y generan dos ambientes dife-
rentes para el estudiante: el aula de clase y la vida cotidiana, esta ultima alejada de la primera,
pudiendo primar como objetivo del pasaje por la universidad el de obtener un titulo para el traba-



jo, y relegando la formacion de los valores del ser humano. Por tanto, el planteo que Soto realiza
a esto ultimo es “;Como procurar en la universidad estudiantes innovadores, con pensamiento
critico y formacion humanistica?”. (2016, pag.290)

1.2 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El ABP se concibe como una metodologia de ensefianza que consiste en el involucramiento de
los estudiantes de forma activa en su propio proceso de aprendizaje para definir un escenario de
formacion autodirigida. Siendo el conocimiento especifico importante se hace significativo,
cuando se transforma con objetivos que lo traspasan, al enfrentarse y solucionar con éste, los pro-
blemas cotidianos. Asimismo, la figura del docente, se transforma en guia del proceso de apren-
dizaje en el cual la relacion es mas horizontal. Este método estd basado en la corriente de la es-
cuela nueva que, que promueve una pedagogia activa, cientifica, basada en la libre accion del su-
jeto que la transforma en una practica democratica, donde la observacion, la invencion, la critica
y el esfuerzo imperantes alcanzan el mas alto grado, (Gonzélez, 2008, pag 30 ).

Las primeras experiencias de ABP en el &mbito universitario se dan en la década del 60 en la
Universidad de McMaster de Canada, en el area de la medicina. Barrows, (1986), en base a cua-
tros objetivo educacionales, propone una clasificacion de seis métodos y evalua para cada méto-
do la calidad de abordaje de los objetivos educacionales. George Polya (1965) plantea 4 pasos:
1) Comprender el problema, 2) Concebir un plan, 3) Ejecucion del plan y 4) Examinar la solu-
cion obtenida. siendo esta Gltima una vision retrospectiva, planteando la solucioén del problema o
problemas nuevos y asi se repite el ciclo.

1.3 Universidad Tecnoldgica (UTEC)

La economia del Uruguay, desde 2010 estd experimentando cambios estructurales importantes,
como el aumento significativo en la tasa de inversion con relacion al PBI, una expansion en la
importacion de bienes de capital y equipos de uso industrial y agropecuario, una penetracion im-
portante de las fuentes de energias renovables en la matriz de energia eléctrica del pais, eviden-
ciando un cambio en las trayectorias tecnologicas sectoriales; y por tanto conllevando un cambio
en la demanda de la formacion de las personas. La UTEC nace como una respuesta a esa nueva
realidad, y lo hace mediante una Ley de creacion (Ley 19.043, 2012) Por tanto “/a UTEC nace
como una propuesta de educacion publica, de perfil tecnologico, comprometida con la amplia-
cion de la oferta terciaria universitaria en el interior de Uruguay, fomentando el vinculo con el
medio productivo y la promocion del desarrollo social y cultural del pais.” (Mathisson, 2018,
pag.08.179).

EXPERIENCIAS RECIENTES EN UTEC

La eleccion de problemas reales o auténticos se debe a que el estudiante se enfrente a casos tipi-
cos a encontrar en su vida como profesional egresado. Dicho trabajo relata la experiencia de dos
proyectos de grados para la culminacion del Tecnologo en Energias Renovables, el cual cuenta
con dos opciones, Edlica y Solar.

El afio 2018, la cohorte 2016 cursa el tercer afio de la carrera, siendo ésta la primer generacion
de estudiantes de culminar la carrera de Tecnologo en Energias Renovables. El desafio se en-
marca en contestarse las siguientes preguntas ;Qué tipo de proyectos son aceptables para tesinas?
(Qué nivel de abordaje tecnoldgico y equilibrio entre lo tedrico y practico se requiere? Esta pri-
mer experiencia, involucra a estudiantes y docentes.



Si bien la valoracién de la experiencia depende de las subjetividades y también del lugar des-
de el cual se transita la vivencia, en esta instancia se comparte lo que resulta evidente para quie-
nes acompaian este proceso desde la tutoria. Este abordaje no resulta casual ni caprichoso. El
desempefio de los estudiantes en el marco de elaboracidn, ejecucion y de los proyectos es la evi-
dencia que permite medir el éxito del encare metodoldgico referido en ABP.

2.1 “Guia de acercamiento a las normas juridicas vinculadas a las Energias Renovables de
pequerio porte”

La Unidad Curricular (UC) de Normativa Juridica plantea un abordaje casuistico (normativo) a
los problemas basado en las problematicas que plantea el sector eléctrico en la actualidad. Se in-
vita a los estudiantes a pensar posibles soluciones, para luego, compartir con ellos como se esta
resolviendo en la practica al menos de forma transitoria. Esto, incentiva el pensamiento critico y
reflexivo asi como el razonamiento desde una Optica inventiva, creativa y proclive a la busqueda
de soluciones o alternativas a las existentes. Dicho encare incentiva la resolucion de los proble-
mas mediante una investigacion pormenorizada para lo cual se los dota de las herramientas nece-
sarias. Los futuros Tecnélogos son capacitados en la utilizacién de herramientas de busqueda de
Normativa, en la identificacion de las normas vigentes, en su interpretacion y particularmente en
su contextualizacion.

De esta manera, se busca que los estudiantes se ubiquen en el contexto normativo actual, pue-
dan identificar las debilidades y fortalezas del sistema normativo para el sector eléctrico, identifi-
quen la tension entre el mundo del “ser” y del “deber ser” y luego, puedan aportar, desde su opti-
ca, posibles soluciones a esta tension o bien las tengan presentes al momento de disefiar proyec-
tos energéticos o asesorar en la materia. Las normas relativas al sector eléctrico, particularmente
las vinculadas a los emprendimientos de pequefio porte sobre la base de energias renovables no
convencionales, no se encuentran codificadas ni sistematizadas.

Los alumnos se apropian rapidamente de un concepto trascendental como es el que un
proyecto inviable desde el punto de vista juridico resulta inviable en su totalidad.

Con esa nocidn presente, se colocan en un momento previo a la concepcion de su proyecto: el
momento en que se define su viabilidad juridica. En ese momento, se enfrentan a la incertidum-
bre que genera la dispersion normativa. Con normativa juridica dispersa, la evaluacion de la via-
bilidad juridica de un proyecto se complejiza. Con este razonamiento, completan el primer paso,
el del comprender el problema.

De la investigacion inicial, los estudiantes vislumbran que la construccion de una guia de nor-
mas juridicas, es necesaria para el éxito de los proyectos. Seguidamente conciben un plan, donde
marcan el objetivo general y los especificos: “Este documento pretende servir de guia para
aquellos tecnologos que necesiten conocer el marco normativo de temas relacionados a la
orientacion de la carrera, con los que podria desarrollar emprendimientos de consultoria y ase-
soramiento”. (Da Cuna et al, 2019, pag.7)

Luego de ejecutar el plan, que consiste en la identificacion de la normativa vigente, su recopi-
lacion y ordenamiento con base a los conceptos teodricos referidos en clase, los estudiantes com-
pletan el ciclo, verificando si la solucién propuesta es efectivamente una solucion. Dicho ciclo
se repite varias veces hasta encontrar una solucion que satisfaga. En la especie, la guia normativa
es enriquecida con un diagrama de flujo que ilustra sobre los tramites administrativos que una
vez mas aparecen salpicados en la normativa. Otra vez, los estudiantes encuentran un nuevo pro-
blema, dentro del problema y se dirigen a su solucion.  En tal sentido, el problema planteado
puede ser calificado como complejo, y dicha solucion encontrada es el resultado de transitar entre
la zona del problema y al zona de satisfacion, planteada por Middleton(2005, pag 64), pudiendo
haber mas de un camino para llegar a la zona de satisfaccion. Los estudiantes, y la tutora, transi-



tan y comparten un espacio de investigacion y construccion. La misma doctrina casuistica hace
fundamental el mismo, generando asi un aprendizaje significativo.

Es interesante destacar que el problema nace desde una necesidad netamente practica y culmi-
na en un resultado -lldmase producto- claramente tedrico, una guia. Ademds, dicho proyecto
contribuye a fortalecer el trabajo interdisciplinario entre el area de conocimiento de la Ingenieria
y el area de conocimiento del Derecho, exigiendo un trabajo colaborativo ademas de una fuga vo-
luntaria y consciente de la “zona de confort” que se produce al despertar en el estudiante el inte-
rés por aquello con lo que no esta tan familiarizado, la busqueda, identificacion, lectura, com-
prension , interpretacion y aplicacion de las normas juridicas. Estos resultados, no son previstos
al inicio del planteamiento, y surgen gracias al proceso de construccion de la solucion, y al libre
intercambio dentro del equipo de estudiantes y entre los estudiantes y la tutora.

2.2 “ Construccion de un aerogenerador Piggott (Diserio Libre)”

La iniciativa nace de un grupo de estudiantes, al inicio del afio lectivo, cuando proponen cons-
truir un aerogenerador como proyecto de grado, con la idea de abastecer la demanda energética
de una finca rural.

El problema se presenta como desestructurado, que a diferencia del anterior caso, cuentan con
una guia de construccion, que es un Manual de autoconstruccion (Piggott, 2009). Se requieren
varias semanas para la fase de comprension total del problema, en donde evaluan de manera ite-
rativa los objetivos, alcances y justificacion del proyecto. Una de las razones es que de manera
paralela los estudiantes cursan la UC de Sistemas de Energia Eolica, donde adquieren herramien-
tas mas enfocadas al area, y donde también se promueve el debate y reflexion en temas como el
Cambio Climatico, el rol de las Energias Renovables en lo social y econdomico, en el presente y
futuro de la humanidad. Ese enriquecimiento, no s6lo en el aprendizaje de nuevas herramientas
técnicas del area, sino de la reflexion de principios y valores como corolario de la dialéctica, con-
cluyen en la siguiente definicion final del problema: “Abastecer la demanda energética de fincas
rurales mediante un aerogenerador Piggott evaluando la viabilidad de acuerdo al recurso eoli-
co local ”’(Etcheverry et al, 2018). Ademas se cita que “esta energia puede mejorar la calidad de
vida y confort de personas” (ib, 2018). La justificacion se realiza en el area tecnologica, social y
ambiental: “Fabricar un aerogenerador Piggott 100% artesanal [...] Este proyecto promueve la
utilizacion de la energia eolica en los hogares de escasos recursos y contribuir con la reduccion
de las Emisiones de Gases Efecto Invernadero’(ib, 2018)

El problema se plantea inicialmente como solo la construccion del rotor, y buscan adquirir un
generador en el mercado local, idea que no procede dado que no logra una satisfaccion completa.
En este caso, también se puede considerar el concepto de Espacio Problema planteado por Midd-
leton (2005, pag.64), en donde el grupo transita entre la zona problema y la zona satisfaccion.

Es importante destacar que el problema propuesto logra una motivacion inédita por parte del
grupo. El involucramiento del tutor tecnoldgico y la tutora de proyecto, se realiza desde un rol
de acompanamiento y dependiendo de las circunstancias, planificadas e imprevistas, su mayor o
menor involucramiento activo, buscando siempre la cimentacion del pensamiento critico, la ad-
quisicion de competencias tecnologicas y la promocion del didlogo como camino de solucion de
diferencias, en pos de lograr una solucion que satisfaga al equipo. Esta forma de concebir a la
guia del tutor, genera en el equipo un ambiente de confianza y libertad, que estimula la creativi-
dad. Tanto es asi, que logran generar modificaciones al modelo inicial, fundamentandolas desde
el punto de vista técnico.

La dimension que adquiere el proyecto trasciende al grupo y fuerza a la Universidad permitir
trabajar a los estudiantes en un improvisado taller en sus recién inauguradas instalaciones. Ellos



usan herramientas de su propiedad, adquieren equipos de proteccion personal, reciben ayuda de
compaieros, docentes y de la UTEC, adquieren competencias en Seguridad y Salud Ocupacional.
El Laboratorio de Edlica (lugar elegido para trabajar en tareas de carpinteria, pintura, armado) se
constituye en un Locus. A su vez el taller de torneria de uno de los integrantes, ubicado en su
propia casa, adquiere dimensiones de lugar de trabajo y de motivo de reunion. Sumado a todo
ello, los integrantes superan las diferencias que de manera natural existen en cualquier grupo de
personas.

CONCLUSIONES

Con el nacimiento de la Universidad Tecnoldgica (UTEC), en el afio 2012, se marco un hito en el
desarrollo educativo del pais, al propender a que su propuesta educativa tuviera las bases en el
vinculo con el medio productivo y la promocion del desarrollo social y cultural del Uruguay y la
region.

Pero este no es el unico aporte que la UTEC brinda a la educacion publica. Dentro del conte-
nido curricular de las carreras que ofrece, se encuentran insertos conceptos de aprendizaje basado
en problemas (ABP), adaptados a nuestros tiempos y que tuvieron sus primeras experiencias en
el ambito universitario en la Universidad de McMaster de Canada.

Dicha concepcion del ABP, en donde los estudiantes participan de forma activa en sus propios
aprendizajes, enmarcado en el trabajo colaborativo, el debate y la discusion en los grupos confor-
mados, ha quedado demostrado en las experiencias realizadas en el afio 2018, por los integrantes
del altimo semestre da la carrera de Tecnologo en Energias Renovables.

Tanto en el proyecto de la “Guia de acercamiento a las normas juridicas vinculadas a las Ener-
gias Renovables de pequefio porte”, como en el de la “Construccion de un aerogenerador Piggott
(Diseno Libre)”, los docentes y tutores, fueron una guia dentro del proceso de aprendizaje, com-
plementando los grupos formados. En ambos casos, se lograron derribar barreras socioeconomi-
cas, etarias y de género. Los estudiantes fueron buscando juntos, la mejor soluciéon a cada proble-
ma que se les presentd a medida que avanzaban en los proyectos. Y si bien, como se menciono,
determinar cuédn exitoso es un proyecto es subjetivo, ambos casos demostraron excelentes niveles
de funcionamiento y defensa de lo presentado, cumpliendo en dar solucion a problemas reales:
uno para estudiantes y el otro para el medio.

En estas experiencias queda demostrado que el aprendizaje basado en problemas, motiva a los
estudiantes, pero el mayor beneficio que les aporta, es el de acortar las brechas existentes cuando
ya egresados como tecnologos, se enfrentan al mercado laboral, teniendo précticas y héabitos de
trabajo.
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