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La demanda del nuevo perfil del in-
geniero para el siglo XXI es una realidad 
que se refleja en los requerimientos de las 
agencias de acreditación de las titulacio-
nes de ingeniería -ABET (USA), AEAC (Aus-
tralia) y ENAEE (Europa)-. Todos los agen-
tes, incluidos los futuros empleadores, re-
comiendan a las instituciones educativas 
que formen ingenieros con habilidades de 
resolución de problemas complejos y mul-
tidisciplinares, que tengan habilidad para 
trabajar en grupo (incluso en entornos 
multiculturales), que posean la capacidad 
de aprender a lo largo de la vida y que 
tengan fuertes habilidades comunicativas, 
además de las competencias técnicas tra-
dicionales (Association of American Colle-
ges & Universities, 2015, citado en [1]). 

A fin de facilitar a los docentes el de-
sarrollo de las habilidades profesionales 
mencionadas, los autores Felder y Brent 
[1] las agrupan en cinco principales: co-
municación (oral y escrita), pensamiento 
creativo (buscar soluciones innovadoras a 
problemas cuando los enfoques existen-
tes resultan inadecuados), pensamiento 
crítico (realizar y respaldar valoraciones y 
decisiones en base a evidencias), apren-
dizaje auto-dirigido (tomar la iniciativa 
para identificar las necesidades propias de 
aprendizaje, hallar los recursos necesarios 
para acometerlas y aprender) y trabajo en 

equipo. Aunque existe un amplio abanico 
de metodologías para desarrollar las habi-
lidades profesionales en el área de inge-
niería, el Aprendizaje Basado en Proyectos 
(ABPY) y el Aprendizaje Basado en Pro-
blemas tienen una presencia destacada a 
nivel global, en parte, gracias a la cátedra 
UNESCO1 de Aprendizaje Basado en Pro-
blemas de la universidad de Aalborg, que 
ha contribuido activamente a su difusión. 
Esta presencia, sin embargo, no está exen-
ta de cierta discusión entre profesionales 
del área en cuanto a la preferencia de una 
u otra para la enseñanza de ingenierías 
[5]. A pesar de que el ABP y el ABPY se 
vienen empleando desde los años 80 del 
pasado siglo, se han retomado con fuerza 
en las últimas décadas precisamente para 
vincular el aprendizaje a contextos reales 
que favorezcan el desarrollo de habilida-
des profesionales, tales como el desarrollo 
del pensamiento crítico [2], la adaptación 
al entorno laboral [3], el razonamiento 
técnico y el aprendizaje autodirigido [4].

En lo que se refiere al Aprendizaje 
Basado en Proyectos, Harmer [6], en una 
revisión de la literatura, indica que la ra-
zón principal que se aduce para introducir 
el ABPY en ingeniería es que el método 
proporciona el tipo de habilidades, com-
portamientos y aprendizajes necesarios 
para afrontar los retos en el contexto 
contemporáneo de complejidad crecien-
te, donde los problemas y proyectos tras-
cienden a las disciplinas definidas de los 
sectores clásicos de la ingeniería. Felder 
y Brent [1], por otro lado, consideran que 
el ABPY crea mucha motivación y el con-
texto apropiado para adquirir y desarrollar 
habilidades profesionales, y añaden que 

1 www.ucpbl.net 

los estudiantes que transitan por una me-
todología ABPY obtienen mejor o iguales 
resultados en los test de conocimientos 
que los estudiantes que siguen una me-
todología tradicional. En la misma línea, 
Mills y Treagust [5] afirman que el ABPY 
es la metodología que da respuesta a los 
requerimientos de las agencias de acredi-
tación, así como a las necesidades de la 
industria, y consideran muy apropiada su 
inclusión de forma extensiva en los pro-
gramas de ingeniería.

En lo que respecta al Aprendizaje Ba-
sado en Problemas, Jonassen [7] considera 
que en la enseñanza tradicional los estu-
diantes aprenden a resolver problemas 
que difícilmente pueden ser transferidos 
al mundo laboral, y añade que el ABP es la 
metodología que deben adoptar los edu-
cadores de ingeniería si desean que sus 
graduados sean ingenieros eficaces. Asi-
mismo, cabe destacar que existen amplias 
evidencias de que es un método eficaz 
que promociona extensos rangos de razo-
namiento [8], retención del aprendizaje a 
largo plazo [1] y habilidades para la reso-
lución de problemas [7] cuando se aplica 
en una asignatura.

Pero ¿en qué consisten estas dos me-
todologías? Ambas tienen ciertos aspec-
tos en común: implican al estudiante de 
forma activa en el aprendizaje, trabajando 
de forma autónoma y en equipo con el 
respaldo del profesor. Sin embargo, el en-
foque y el desarrollo en el aula de las dos 
metodologías es diferente y así lo reflejan 
Prince y Felder [8] en la definición que 
dan de las dos haciendo énfasis precisa-
mente en sus enfoques diferenciados: ”El 
aprendizaje basado en problemas (ABP) 
comienza cuando se enfrenta a los estu-
diantes a un problema de solución abierta, 
poco estructurado y auténtico (contexto 
real) y trabajan en equipo para identificar 
sus necesidades de aprendizaje y desa-
rrollar una solución viable; los profesores 
actúan como facilitadores más que como 
fuente de información”. Es conveniente 
señalar que no se debe confundir el ABP, 
con la simple utilización de problemas y 
ejercicios en la enseñanza. En la enseñan-
za tradicional habitualmente es el docen-
te el que enseña a los estudiantes cómo se 
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resuelve un problema o ejercicio tipo. En 
el ABP, son los estudiantes quienes deben 
analizar el escenario presentado, identifi-
can lo que deben aprender y los posibles 
pasos para poder resolverlo, y buscan y 
aprenden los contenidos necesarios de 
forma autónoma, sin que el docente ex-
ponga previamente esos contenidos, ni 
el proceso de resolución a seguir. En este 
sentido, es una metodología muy centrada 
en el aprendizaje auto-dirigido o autóno-
mo del grupo de estudiantes.

 ”El aprendizaje basado en proyectos 
comienza con el encargo de llevar a cabo 
una o más tareas que conducen a la pro-
ducción de un producto final – un diseño, 
un modelo, o una simulación de ordena-
dor. La culminación del proyecto es nor-
malmente un informe escrito y/u oral que 
resume los procedimientos empleados en 
la producción del producto y en el que se 
presentan los resultados” [8].

En general, y según las investigacio-
nes analizadas, las dos metodologías se 
implantan de forma exitosa en los estu-
dios de ingeniería de grado y master. Sin 
embargo, actualmente el debate entre los 
investigadores del área está centrado en 
la idoneidad de emplear uno u otro mé-
todo y la forma en la que deben ser intro-
ducidos en los currículums de ingeniería. 
Algunos autores como Perrenet et al. [9] 
y Mills et al. [5] incluso consideran que el 
ABP no puede responder por si solo a las 
necesidades de los estudios de ingeniería 
por la estructura con la que se desarrolla 
el aprendizaje en esta área. 

Parece que una propuesta mixta en la 
que se emplee el ABP en los cursos inicia-
les para dotar a los problemas de un con-
texto real, seguido de ABPY en los cursos 
superiores para abordar problemas com-
plejos e interdisciplinares puede ser una 
solución muy beneficiosa en los estudios 
de ingeniería [5 y 9]. En algunos modelos, 
como el de la Universidad de Aalborg (Di-
namarca) se combinan las dos estrategias 
durante todo el programa formativo. 

Otros autores, como Felder y Brent 
[1] proponen el ABP como metodología 
adecuada para desarrollar habilidades de 
resolución de problemas, y el ABPY para 
desarrollar habilidades profesionales.

Pero más allá de recomendaciones de 
investigadores del área, y experiencias en 
asignaturas puntuales, en las que se com-
paran dichos métodos con la enseñanza 
tradicional, no se ha desarrollado un me-
taanálisis que haya abordado de forma 
concluyente la idoneidad del ABP y del 
ABPY para el desarrollo de ciertas habi-
lidades profesionales en el ámbito de la 
ingeniería. Por otro lado, las experiencias 

en asignaturas puntuales no proporcionan 
valores comparables entre ellas, al haber-
se realizado con diseños de investigación 
y contextos diferentes. En consecuencia, 
este estudio se plantea como objetivo 
evaluar la efectividad de uno u otro méto-
do (ABP y ABPY) en el desarrollo de ciertas 
habilidades profesionales en un contexto 
similar, como es el de las enseñanzas de 
ingenierías de la UPV/EHU en base a las 
valoraciones de los estudiantes.

1. MATERIALES Y MÉTODOS
Para evaluar la efectividad de los dos 

métodos, se ha utilizado un cuestionario 
de elaboración propia en el que se pedía 
a los estudiantes que valoraran el grado 
en el que la metodología ABP o ABPY les 
había ayudado a adquirir o desarrollar una 
serie de habilidades profesionales o as-
pectos del aprendizaje (primera columna, 
tabla I). En el cuestionario se ha empleado 
una escala Likert de cuatro niveles, cuya 
codificación es 1: muy poco, 2: poco, 3: 
bastante y 4: mucho. Los ítems se han 
elegido en base a las habilidades profesio-
nales y aspectos del aprendizaje que los 
investigadores indican que se desarrollan 
con el ABP y el ABPY. Las referencias a 
dichos investigadores, y las competencias 
que citan están reflejadas en la introduc-
ción.

El cuestionario se pasó en asignaturas 
de las escuelas de ingeniería de la UPV/
EHU, en las que se implementó la meto-
dología ABP o ABPY por parte de docentes 
que participaron en el programa de for-
mación ERAGIN [10]. Los docentes fueron 
formados en uno de los dos métodos, en 
un programa de larga duración, en el que 
recibieron un taller de iniciación, y pos-
teriormente, con el asesoramiento de un 
tutor, diseñaron una propuesta de ense-
ñanza activa que implementaron en el 
aula, y finalmente evaluaron el resultado 
obtenido con la experiencia. Como parte 
del proceso de evaluación de la experien-
cia de docentes y estudiantes, se recogió 
a través del cuestionario la valoración de 
los estudiantes.

En total se dispone de las respuestas 
de 1224 estudiantes de 44 asignaturas, de 
las cuáles en 25 se desarrolló la metodo-
logía ABPY y en 19 ABP. Son asignaturas 
de los cuatro cursos académicos de los 
grados de ingeniería (41) y de los másteres 
en tecnologías industriales y telecomuni-
cación (3), y comprenden todos los tipos 
de asignaturas tipificadas en los planes de 
estudio: básicas de rama (16), obligatorias 
(26) y optativas (2). Las asignaturas per-
tenecen a titulaciones de ingenierías que 

se imparten en la UPV/EHU, tanto indus-
triales como de telecomunicación, orga-
nización, ingeniería civil, ingeniería am-
biental, minas, etc. Por tanto, la muestra 
está constituida por estudiantes de una 
misma universidad (UPV-EHU) de caracte-
rísticas demográficas similares que cursan 
estudios de ingeniería de similar estructu-
ra y proyección. De los 1224 estudiantes 
de la muestra que cursaron parte de una 
asignatura con estas metodologías, 553 lo 
hicieron con ABP y 661 con ABPY, todos 
ellos en condiciones similares en relación 
a la duración y contexto de la puesta en 
práctica en el aula. 

Los resultados se han analizado ha-
ciendo un contraste de medias entre los 
dos grupos de comparación (asignaturas 
ABPY y asignaturas ABP), para cada uno 
de los ítems del cuestionario, de forma 
que se ha podido cuantificar la diferencia 
que existe en la valoración de los estu-
diantes ABP y ABPY sobre las habilidades 
profesionales desarrolladas y ciertos as-
pectos del aprendizaje tras haber cursado 
una asignatura con una de las dos meto-
dologías. Para la comparación de medias 
se han utilizado dos pruebas estadísticas, 
la prueba t de student para muestras in-
dependientes y la U de Mann Whitney; 
esta última para el caso en el que no se 
cumpliesen las condiciones para aplicar la 
primera. 

2. RESULTADOS 
Los resultados de las pruebas estadís-

ticas en las que se comparan las medias de 
cada ítem en los dos grupos (ABP y ABPY) 
se presentan en la Tabla 1. En la primera 
columna se recogen los enunciados de las 
preguntas, que a partir de ahora se de-
nominarán ítems. A continuación, en las 
siguientes dos columnas se muestran las 
medias para cada uno de los ítems de los 
dos grupos comparados (ABP y ABPY). En 
la columna nº 4 se recogen las diferencias 
de las medias, calculadas en porcentaje 
respecto al valor de ABP para cada ítem. 
Nótese que los ítems se han ordenado en 
función de los valores de esta cuarta co-
lumna de mayor a menor. Finalmente se 
presentan en las dos últimas columnas el 
valor p y el tamaño del efecto que per-
mite valorar si la diferencia entre ambas 
muestras es grande o pequeña. Los ítems 
a su vez se presentan agrupados en dos 
dimensiones: Habilidades y aspectos del 
aprendizaje.

A grandes rasgos, se observa que los 
estudiantes valoran que la metodología 
les ha ayudado a desarrollar una serie 
de habilidades profesionales y a favore-
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cer ciertos aspectos del aprendizaje en-
tre poco y bastante para los estudiantes 
ABP y entre bastante y mucho para los 
estudiantes ABPY, estando en la mayoría 
de los ítems los valores medios alrededor 
del 3 (bastante). Se constata, asimismo, 
que para todos los ítems la valoración es 
superior en los grupos ABPY, estando las 
diferencias comprendidas entre un mí-
nimo de 3,11% y un máximo de 18,8%. 
Además, estas diferencias entre los dos 
grupos son estadísticamente significativas 
(p < 0,05) para todos los ítems salvo uno, 
el ítem “comprender contenidos teóricos”, 
siendo el tamaño del efecto para el resto 
de ítems grande según el criterio de Hat-
tie, que para innovaciones educativas fija 
como un efecto grande aquel en el que la 
d de Cohen sea mayor de 0,6.

3. DISCUSIÓN
Los resultados de este estudio mues-

tran que los estudiantes de ingeniería de 
la UPV/EHU que han seguido la metodo-
logía ABPY valoran en mayor medida la 
eficacia del método tanto para adquirir 
habilidades profesionales como para fa-
vorecer ciertos aspectos del aprendizaje. 
Destacan, tanto el ítem “analizar situa-
ciones de la práctica profesional”, como el 
ítem “desarrollar competencias necesarias 
en la práctica profesional”, ambos vin-
culados a la práctica laboral, son los que 
mayores diferencias presentan entre las 
metodologías, un 18,8 % y un 17,3 % res-
pectivamente. Los estudiantes consideran 

que, contextualizan mejor el aprendizaje y 
desarrollan más las habilidades profesio-
nales con el empleo del ABPY. Este resul-
tado de nuestro estudio confirma empíri-
camente las afirmaciones realizadas por 
otros autores [1, 6, y 9].

Por otro lado, se constata que el ABPY 
es más apropiado que el ABP para promo-
ver la capacidad de aprendizaje autónomo 
de los estudiantes en sintonía con la afir-
mación de Perrenet [9]. Los estudiantes 
consideran que con el ABPY indagan más 
por su cuenta para buscar soluciones al 
problema planteado (un 13,7 % más que 
en el ABP), desarrollan más su autonomía 
para aprender (un 9,9% más), y toman 
una actitud más participativa respecto a 
su aprendizaje (un 13,7 % más). Conviene 
recordar que las habilidades menciona-
das están directamente relacionadas con 
la capacidad de aprender a lo largo de la 
vida que se demanda al nuevo perfil del 
ingeniero para el siglo XXI [1]. “Indagar 
por tu cuenta en torno al trabajo plantea-
do” es además el ítem que recibe la valo-
ración más alta de entre las habilidades 
desarrolladas con el ABPY (3,33), y cuya 
diferencia presenta mayor tamaño del 
efecto (d = 1,42).

Siendo también una de las capacida-
des más demandadas por los empleadores 
[5] “Mejorar tus capacidades de trabajo en 
grupo” es la segunda habilidad más valo-
rada al utilizar ABPY (3,31) y a pesar de ser 
la más valorada en ABP (3,03) se obtiene 
una diferencia significativa y tamaño del 
efecto grande del lado del ABPY.

En la mayoría de artículos de investi-
gación, se presenta el ABP como la me-
todología que promueve la habilidad de 
resolución de problemas [3, 7 y 2]. Es 
cierto que en el ABP se desarrolla dicha 
habilidad, pero una de las aportaciones 
relevantes de nuestro análisis es que, se-
gún los resultados obtenidos en este caso 
de estudio, el ítem “resolver problemas u 
ofrecer soluciones a situaciones reales”, 
dicha habilidad se desarrolla más utilizan-
do el ABPY. La diferencia entre la valora-
ción de los estudiantes ABPY y ABP es del 
11,8 % y un tamaño del efecto grande, a 
favor del ABPY.

Además de las habilidades profesiona-
les, de los resultados de las encuestas se 
pueden obtener otras consecuencias acer-
ca de otros aspectos del aprendizaje que 
promueven estas metodologías. Así, para 
los estudiantes, el ABPY “aumenta la mo-
tivación y el interés sobre la asignatura” 
en mayor medida que en los estudiantes 
ABP (un 16,2 % más), lo cual es coheren-
te con las afirmaciones de Felder [1] que 
asegura que la metodología ABPY crea un 
entorno motivador para los estudiantes. 
Las dos metodologías son igualmente efi-
caces para promover el aprendizaje prác-
tico o aplicado, pues el ítem “Establecer 
relaciones entre teoría y práctica” es en 
las dos metodologías uno de los tres más 
valorados, y con una de las diferencias 
más pequeñas.

El ítem “comprender contenidos teóri-
cos” no presenta una diferencia significa-
tiva entre las dos metodologías, y aunque 

El método activo (ABP o ABPY) te ha ayudado a: 

(1: muy poco, 2: poco, 3: bastante, 4: mucho)

Media
ABPY

Media
ABP

DIFERENCIA
(%)

p*
TAMAÑO

DEL EFECTO
d de Cohen

H
AB

IL
ID

AD
ES

Analizar situaciones de la práctica profesional 3,25 2,74 18,82 0,000 1,27

Indagar por tu cuenta en torno al trabajo planteado 3,33 2,93 13,72 0,000 1,42

Resolver problemas u ofrecer soluciones a situaciones reales 3,17 2,84 11,80 0,006 0,97

Tomar decisiones en torno a una situación real 3,18 2,84 11,72 0,020 0,77

Desarrollar tu autonomía para aprender 3,13 2,85 9,94 0,003 1,00

Mejorar tus capacidades de trabajo en grupo 3,31 3,03 9,46 0,001 1,07

Desarrollar tus habilidades de comunicación (oral o escrita) 2,97 2,73 8,82 0,015 0,79

Desarrollar competencias necesarias en la práctica profesional 3,10 2,64 17,27 0,000 1,27

AS
PE

CT
O

S 
AP

RE
N

DI
ZA

JE Aumentar el interés y la motivación por la asignatura 3,08 2,65 16,19 0,016 0,78

Tomar una actitud participativa respecto a tu aprendizaje 3,27 2,88 13,72 0,000 1,39

Relacionar los contenidos de la a signatura y obtener una visión 

integrada
3,12 2,81 10,90 0,010 0,79

Establecer relaciones entre teoría y práctica 3,28 3,02 8,73 0,017 0,77

Comprender contenidos teóricos 2,89 2,80 3,12 0,522 0,20

(*) Para valores de p < 0,05 la diferencia entre las medias es estadísticamente significativa
Tabla I: Valoración de las metodologías ABP y ABPY. Resultados del cuestionario y de las pruebas estadísticas
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se valora algo mejor en el APBY (2,89), es 
la que menor valoración recibe de todos 
los ítems entre los estudiantes ABPY. En 
este sentido, se respalda la tesis de Perre-
net [9] que sostiene que el ABPY estaría 
más orientado a las aplicaciones de los 
contenidos, mientras que el ABP estaría 
enfocado más bien a la adquisición de 
conocimiento. En función de los objetivos 
particulares de una asignatura, o de los 
contenidos a impartir, sería conveniente 
valorar en cada caso la idoneidad de uti-
lizar una u otra metodología, o incluso, 
optar por la inclusión de ambas a lo largo 
de la carrera, dando lugar así a un currí-
culum híbrido. La forma de integrarlas en 
el currículum de los cursos de ingeniería 
y analizar de qué manera se obtienen 
mejores resultados, constituyen en la ac-
tualidad, posibles líneas de investigación 
a desarrollar en el futuro. Además, sería 
de gran interés profundizar en este tema 
con estudios que realizaran una prueba 
común consensuada para evaluar compe-
tencias profesionales en la ingeniería que 
permitiera conocer la efectividad de las 
metodologías en su desarrollo, recurrien-
do a una evaluación externa por parte de 
un comité de profesionales y académicos.

4. CONCLUSIONES
Por último, como conclusión general 

de este estudio de caso en la UPV/EHU, 
las valoraciones de los estudiantes pare-
cen indicar que pudiera ser más efectivo 
utilizar preferentemente la metodología 
de Aprendizaje Basado en Proyectos en 
lugar de Problemas, de cara a lograr un 
mayor desarrollo de habilidades profesio-

nales. Más concretamente las relativas al 
análisis de situaciones profesionales, la 
indagación, la resolución de problemas, 
la toma de decisiones, la autonomía para 
aprender, el trabajo en grupo, y la comu-
nicación.  Una de las aportaciones rele-
vantes de nuestro análisis es que, según 
la valoración de los estudiantes, también 
la habilidad de resolución de problemas se 
desarrollaría más utilizando el Aprendiza-
je Basado en Proyectos que recurriendo al 
Aprendizaje Basado en Problemas.  Estos 
resultados, aunque no son directamente 
generalizables a otros contextos distintos 
al estudiado en este trabajo, pueden ser 
interesantes para que sean analizadas en 
otras instituciones de educación superior 
que se plantean la utilización de meto-
dologías activas como el ABP y el ABPY 
para sus estudiantes de ingeniería. Según 
los resultados de nuestro estudio, habría 
que considerar el Aprendizaje Basado en 
Proyectos como una opción metodológica 
preferente para el desarrollo de compe-
tencias profesionales en las enseñanzas 
de ingeniería.
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