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Resumen

Este capitulo presenta la implementacion de una estrategia de aprendizaje
basado en proyectos (ABPr) en la asignatura de Bases de Datos de la
licenciatura en Ingenieria en Computacion del Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara.

La estrategia se desarroll6 a lo largo de un semestre académico de 15
semanas e involucro a estudiantes organizados en equipos de trabajo,
quienes disefiaron y desarrollaron aplicaciones funcionales utilizando
distintos lenguajes de programacion, sistemas gestores de bases de datos
relacionales y herramientas de colaboracién y gestion en linea como
Trello y Google Workspace.

La evaluacion de la experiencia consideré la percepcion de 229
estudiantes en lo referente a la metodologia de ABPr. Los resulta-
dos indican una mejora significativa en la comprension técnica de
los estudiantes, asi como un impacto destacado en el desarrollo de
competencias transversales, particularmente el trabajo en equipo y la
responsabilidad. Asimismo, se identifico una relacion significativa entre
el uso de herramientas de gestién de proyectos y la recomendacién del
ABPr, evidenciando altos niveles de interés y participacion durante la
experiencia.

Palabras Clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Bases de Datos,
Competencias.

1. Introduccién
La formacién universitaria en las areas de ingenieria enfrenta el desafio
permanente de articular de manera efectiva los contenidos teéricos con su

aplicacion practica en contextos reales. En asignaturas de caracter técni-
co, como Bases de Datos, esta brecha suele manifestarse en dificultades
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para que los estudiantes transfieran conceptos abstractos —modelado,
normalizacion, consultas o integridad de datos— a escenarios que simulen
las condiciones y exigencias del entorno profesional. Diversos estudios
coinciden en que esta desconexién impacta negativamente tanto en el
aprendizaje profundo como en la preparacion para la insercion laboral de
los egresados (Crespi et al., 2022; Guo et al., 2020; Sukackeé et al., 2022).

Ante este panorama, el aprendizaje basado en proyectos (ABPr) se
ha consolidado como una estrategia didactica centrada en el estudiante,
orientada a promover la construccion activa del conocimiento median-
te la resolucion de problematicas auténticas. E1 ABPr permite que los
estudiantes desarrollen productos finales funcionales que responden a
necesidades reales de la industria, el sector publico o la sociedad civil,
favoreciendo no solo la comprension conceptual, sino también el desa-
rrollo de competencias profesionales clave (Sukackeé et al., 2022; Stahl
et al., 2022).

En el ambito de la ingenieria, esta estrategia o metodologia ha demos-
trado ser particularmente pertinente debido a su alineacién con procesos
de disefio, andlisis y validacion propios del ejercicio profesional (Bakhru
y Mehta, 2020).

Diversas investigaciones han documentado que la implementacién
del ABPr contribuye significativamente al fortalecimiento de habilidades
técnicas y blandas, tales como el trabajo en equipo, la comunicacién
efectiva, la autonomia y la resoluciéon de problemas complejos, compe-
tencias ampliamente demandadas en el mercado laboral contemporaneo
(Evenddy et al., 2023; Saad, 2022; Stahl et al., 2022).

No obstante, su aplicacion en contextos universitarios también implica
retos especificos, entre los que destacan la gestion del tiempo, la resis-
tencia inicial al cambio metodol6gico y la necesidad de un acompafia-
miento docente estratégico que evolucione conforme avanza el proyecto
(Abella Garcia et al., 2020; Bakhru y Mehta, 2020; Servant-Miklos y
Kolmos, 2022).
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1.1 Ventajas y desventajas del ABPr

Las ventajas y desventajas de dicha estrategia percibidas por los estu-
diantes de acuerdo a lo mencionado por distintos autores, se presentan

en la Tabla 1.

Tabla 1

Ventajas y desventajas del ABPr

Autores

Ventajas

Desventajas

Stahl et al.

Evenddy et al.

Bakhru y Mehta

Servant-Miklos
y Kolmos

Saad

Los proyectos pueden tener una
aplicacion real en la industria o
la sociedad civil.

Se fomenta la colaboracion entre
pares y con otras areas.

Se impulsa la colaboracién in-
terdisciplinaria y la resolucion
de problemas auténticos.

La formacion esta centrada en
el estudiante

Los estudiantes se sintieron mas
seguros al momento de presentar
sus proyectos, lo que favorece
la integracion al sector laboral.
Los alumnos dijeron haber me-
jorado su concentracién y moti-
vacion en las clases.

Se incrementa la motivacion del
alumno porque se adquiere la
capacidad de disefiar problemas
propios y se tiene control sobre
los procesos grupales.

Los estudiantes dijeron haber
incrementado sus habilidades
después del desarrollo de los
proyectos.

Los estudiantes tienen libertad
de elegir la forma de trabajo y el
formato de algunos entregables.

El proyecto estd sometido a la
validacién externa por parte del
docente y finalmente sera su cri-
terio el que determine la calidad
del proyecto.

Resistencia por preferencia a los
métodos tradicionales.

Existen limitaciones temporales
y de recursos.

Disefiar planes de estudio se
vuelve un proceso mas complejo.

Unicamente el 60 % de los
alumnos se sinti6 acompafiado
por su profesor durante el desa-
rrollo de los proyectos.

Los estudiantes en grupos tien-
den a imponer estructuras rigi-
das en el proceso de resolucion
de problemas, disminuyendo
el compromiso individual del
alumno.

El tiempo para el desarrollo de
un proyecto complejo es limi-
tado.

La coevaluacion puede estar ses-
gada por relaciones personales
entre los estudiantes.
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1.2 Figura del docente en el ABPr

En el modelo de aprendizaje basado en proyectos (ABPr), el docente
debe enfocarse en desarrollar estudiantes que se apropien de su proceso
de aprendizaje; por ello, el docente debe utilizar su criterio profesional
y capacidades reflexivas para convertir propuestas genéricas en acciones
y decisiones ideales que se adapten al grupo y al proposito del curso
(Crespi et al., 2022; Garza Rodriguez, 2023).

El docente tiene un rol de acompafiamiento y asesoramiento; ideal-
mente, los estudiantes deben generar las ideas sobre los proyectos en los
cuales trabajaran. No obstante, en los niveles mas bajos, los estudiantes
no siempre cuentan con las habilidades y conocimientos necesarios para
generar proyectos que pongan en practica el contenido teérico revisado
durante el curso. Es por ello que el profesor debe guiar el desarrollo de
los proyectos y en caso de ser necesario, asignarlos, tomando en cuenta el
contenido del curso, las tendencias en el campo académico y laboral, asi
como los intereses de los estudiantes (Madoyan, 2016; Cruz, et al., 2021).

Por otra parte, es importante mencionar que los docentes deben pro-
piciar la participacion activa por parte del estudiante para la resolucion
de los problemas planteados, ya que el ABPr busca que los estudiantes
generen preguntas e intercambien criterios tanto con el docente como
con sus pares (Recalde Drouet, et al., 2023).

Entonces, para poner en practica y obtener el éxito deseado en esta
metodologia, es indispensable cuidar cuando el grupo de trabajo sea no-
vato o se encuentre en las primeras sesiones del ABPr; entonces, el tutor
debe estar presente y tener una funcion mas directiva. De esta forma se
propicia que los estudiantes se sientan acompafiados durante el desarrollo
de sus proyectos. Para los grupos mas experimentados, el profesor debe
ceder el liderazgo de los proyectos a los estudiantes y fungir principal-
mente como un asesor para facilitar el desarrollo de estos.

1.3 Evaluacion en ABPr

La evaluacion es una fase fundamental en la experiencia de aprendizaje
con la metodologia ABPr; por la naturaleza de los proyectos, existen
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diversas formas de evaluar el curso. En una revision de literatura lleva-
da a cabo por Guo et al. (2020), en donde se analizaron 17 estudios, se
encontré que las evaluaciones se clasifican en cuatro categorias:

1.

Resultados cognitivos: Medidos utilizando rubricas, cuestionarios
y entrevistas, consideran el desarrollo de estrategias de aprendizaje
adoptadas por los alumnos, asi como el rendimiento y el manejo de
la presion.

. Resultados afectivos: Consideran tanto el aprendizaje como la per-

cepcion de aprendizaje de los alumnos; este tipo de resultados miden
sentimientos como la satisfaccién, motivacién o autoeficacia mediante
cuestionarios y entrevistas.

Resultados conductuales: Mediante examenes, cuestionarios y rubricas
se midieron las habilidades blandas como la colaboracién, creatividad,
comunicacién y liderazgo, asi como habilidades duras relacionadas
con el aprendizaje de los conceptos tedricos.

Rendimiento del producto: Se evalua el producto del proyecto, siendo
los mas comunes objetos fisicos, documentos o contenido multimedia;
en todos los estudios analizados se utilizaron rtbricas.

Para evitar que el tnico evaluador de los proyectos sea el docente a

cargo del curso, en la metodologia de ABPr existen diferentes fuentes
de evaluacion que miden el éxito del proyecto mediante diversos rubros,
lo que permite el intercambio de ideas entre las partes involucradas. Las
evaluaciones pueden provenir de tres fuentes principales:

1.

Docente: Debe evaluar el desempefio de los estudiantes durante el
desarrollo del proyecto, asi como los diferentes entregables; para
ello se pueden utilizar herramientas como ribricas, cuestionarios y
examenes para la evaluacion teérica (Guo et al., 2020).

. Estudiantes: Evalian el trabajo propio mediante autoevaluaciones,

ademas del desempefio de sus compafieros de equipo y el producto
de los otros equipos de trabajo del curso mediante coevaluaciones;
generalmente, esta medicion se realiza mediante rubricas que estable-
cen los objetivos generales y especificos (Abella Garcia et al., 2020;
Navarrete-Artime y Belver Dominguez, 2022).
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3. Grupos de interés: Pueden ser otros docentes, empresas, representantes
de la industria o autoridades civiles y gubernamentales que evaltan la
viabilidad de la solucién planteada por los alumnos segun la eficacia
y efectividad con la que el problema fue solucionado (Mielikdinen,
2021).

2. Desarrollo de la practica docente

La practica docente se implementé en la asignatura de Bases de Datos,
correspondiente al cuarto semestre de la licenciatura en Ingenieria en
Computacion de la Universidad de Guadalajara. La experiencia se de-
sarroll6 a lo largo de un semestre académico de 15 semanas en diversos
ciclos escolares y cont6 con la participacion de 229 estudiantes, con una
edad promedio de 20 afios y una distribucion de género predominan-
temente masculina (78 %). Este contexto académico permitio trabajar
con estudiantes que ya contaban con bases previas en programacién y
estructuras de datos, lo que facilit6 la incorporacion de un enfoque basado
en proyectos de mayor complejidad técnica.

Con el proposito de fomentar el aprendizaje colaborativo y simular
dinamicas propias del entorno profesional, los estudiantes se organizaron
de manera auténoma en equipos de tres a cuatro integrantes. Esta decision
pedagdgica busco promover la corresponsabilidad en el aprendizaje, la
distribucion de roles y la toma conjunta de decisiones, aspectos funda-
mentales en el desarrollo de proyectos de software en contextos reales.

2.1 Implementacion de la estrategia de ABPr

La estrategia de aprendizaje basado en proyectos se disefi6 con el objetivo
de que los estudiantes desarrollaran una aplicacién funcional sustentada
en el uso de bases de datos relacionales, a partir de una problematica
seleccionada por cada equipo. Para garantizar la pertinencia y el realismo
de los proyectos, se promovi6 el uso de conjuntos de datos abiertos pro-
venientes de repositorios gubernamentales y de sectores como transporte
y salud publica. El empleo de datos reales permitié que los estudiantes
enfrentaran desafios asociados a la calidad, estructura y volumen de la
informacion, similares a los que se presentan en escenarios profesionales.
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En cuanto a las herramientas de desarrollo, se otorg6 flexibilidad tec-
noldgica para que los equipos eligieran los lenguajes de programacion
y gestores de bases de datos relacionales mas acordes a sus intereses y
conocimientos previos. Entre los lenguajes utilizados se encontraron
Python, Java y C#, mientras que los sistemas gestores de bases de datos
incluyeron diversas implementaciones del estandar SQL (Structured
Query Language). Esta libertad tecnolégica favoreci6 la motivacién
estudiantil y permiti6 atender la diversidad de perfiles dentro del grupo.

Para la gestion del proyecto y el trabajo colaborativo, los estudian-
tes recurrieron al uso de herramientas digitales ampliamente utilizadas
en el ambito profesional. Destac6 la adopcion de metodologias agiles,
particularmente Kanban, mediante plataformas como Trello, asi como
el uso de Google Drive y las herramientas de Google Workspace para
la coordinacion del trabajo sincrono y asincrono. Estas herramientas
facilitaron la organizacion de tareas, el seguimiento del progreso y la
comunicacion efectiva entre los integrantes de cada equipo.

2.2 Ciclo de implementacion del ABPr

Se estructurd en tres fases principales, distribuidas a lo largo del semestre

académico:

En la fase de inicio, correspondiente a las primeras dos semanas, se
present6 la metodologia ABPr y los estudiantes realizaron:

a) Formacion de equipos: Los estudiantes formaron equipos de 3-4 in-
tegrantes.

b) Seleccion de datos abiertos: Se proporcion6 una lista de fuentes de
datos abiertos (por ejemplo, datos gubernamentales, datos de salud
publica, datos de transporte, otros) y cada equipo seleccion6 un con-
junto de datos de interés.

En esta etapa, el acompafiamiento docente fue fundamental para orientar
la eleccion de problematicas viables y alineadas con los objetivos de la
asignatura.

La fase de desarrollo, que abarcé de la semana tres a la doce, constitu-
y6 el nticleo de la practica docente. Durante este periodo, los estudiantes
realizaron:
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a) Investigacion y analisis de datos: Los equipos investigaron y analizaron
los datos seleccionados para identificar un problema especifico que
pudiera ser abordado mediante el desarrollo de una base de datos y
una aplicacién.

b) Modelado de bases de datos: Los estudiantes disefiaron esquemas ER
y normalizaron sus bases de datos.

c) Desarrollo de la aplicacion: Utilizaron herramientas de desarrollo de
aplicaciones y lenguajes de programacion (por ejemplo, SQL, Python,
Java) para crear una aplicacién funcional.

d) Pruebas y ajustes: Realizaron pruebas y ajustaron sus aplicaciones
segtin fuera necesario.

El rol del docente evolucion6 gradualmente hacia una funcién de
asesoria y retroalimentacion, fomentando la autonomia sin descuidar el
acompafiamiento pedagogico.

Y en la fase de cierre, correspondiente a las ultimas semanas del
semestre, los equipos llevaron a cabo la presentacion por medio de una
plantilla de Google Site donde se incluyeron todos los productos creados
a lo largo del proyecto, e incluyendo la aplicacion con bases de datos
que daban solucién a un problema identificado utilizando el conjunto de
datos abiertos. En las Figuras 1y 2, se muestra parte de la presentacion
de un equipo de estudiantes.
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Figura 1
Presentacion de un equipo de estudiantes

Nota. Primera muestra de la presentacion elaborada por un equipo de estudiantes en
Google Sites, integrado por Joshua Gamaliel Rendon Garzoén y Jair Jared Sandoval
Uribe (https://sites.google.com/alumnos.udg.mx/dataforge-equipo11/inicio).

Figura 2
Presentacion de un equipo de estudiantes

< G % sitesgooglecom/alumnos udg my/dataforge equipol 1/dataforge

SISTEMA PARA LA EVALUACION DE
LA CALIDAD Y EL IMPACTO
GUBERNAMENTAL

AVANCE1

Nota. Segunda muestra de la presentacion elaborada por un equipo de estudiantes en
Google Sites, integrado por Joshua Gamaliel Rendon Garzén y Jair Jared Sandoval
Uribe (https://sites.google.com/alumnos.udg.mx/dataforge-equipo11/inicio).
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Estas presentaciones permitieron evidenciar cémo cada proyecto respon-
dia a la problematica inicial planteada, promoviendo la reflexidn critica
y el aprendizaje entre pares.
Por ultimo, en la fase del cierre se concret6 el proceso de evaluacién
que incluyé:
Métodos de evaluacion:
» Evaluacion de productos Finales: Se evaluaron todos los productos y
la aplicacién de bases de datos desarrollada.
 Evaluaciones formativas: Se realizaron evaluaciones periddicas durante
el desarrollo del proyecto para monitorear el progreso y proporcionar
retroalimentacion.

Criterios de evaluacion:

* Claridad y funcionalidad del modelo de base de datos: Se evalu6 la
estructura y eficiencia del modelo de base de datos.

* Relevancia y aplicabilidad de la aplicacion: Se evalué cémo la apli-
cacién resolvia el problema identificado utilizando los datos abiertos.

 Participacion y colaboracion en equipo: Se evalu6 la contribucién de
cada miembro del equipo y su capacidad para trabajar en conjunto.

Herramientas de evaluacion:
* Se utilizaron rabricas para evaluar los productos finales y las presen-
taciones.

Tipos de evaluacion:

» Evaluacion formativa: Evaluaciones periddicas durante el proyecto
para monitorear el progreso y proporcionar retroalimentacion.

* Evaluacién sumativa: Evaluacion final de los productos y presentacio-
nes al término del proyecto. Utiliza ribricas detalladas para evaluar
la calidad del trabajo y el cumplimiento de los objetivos.

+ Evaluacion diagnostica: Evaluacion inicial para identificar el nivel de
conocimientos y habilidades de los estudiantes al comienzo del ciclo
escolar por medio de un cuestionario.

* Autoevaluacion y coevaluacion: Los estudiantes evaluaron su propio
trabajo y el de sus compafieros para fomentar la reflexién critica y la
responsabilidad compartida en el aprendizaje.
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3. Resultados y hallazgos

La evaluacion de la estrategia de aprendizaje basado en proyectos se
realizd a partir del analisis de 229 instancias de participacion correspon-
dientes a estudiantes de las licenciaturas en Ingenieria en Computacion.
Los resultados obtenidos permiten analizar el impacto de la metodologia
desde una perspectiva integral, considerando aspectos sociodemografi-
cos, percepcion del método, desarrollo de competencias profesionales y
hallazgos derivados del uso de técnicas de mineria de datos.

3.1 Perfil sociodemografico y contexto de la aplicacion

La poblacion participante present6 una edad predominante de 20 afios,
correspondiente al 45 % de los estudiantes, con una distribucion de gé-
nero mayoritariamente masculina (78 %). También es posible observar la
aplicacion de la metodologia ABPr en grupos numerosos y heterogéneos,
caracteristicos de programas de ingenieria en instituciones publicas de
educacion superior.

3.2 Impacto en la comprension tedrica y percepcion de la
metodologia

En la Figura 3 se muestra uno de los hallazgos mas relevantes con respec-
to a la valoracion positiva de la experiencia por parte de los estudiantes.
El 58 % calific6 la implementacién del ABPr como “Buena”, mientras
que un porcentaje significativo la consider6 “Excelente”.
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Figura 3
Experiencia con respecto a la metodologia ABPr
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En relacion con el nimero de sesiones de trabajo en el aula destinadas
a resolver el proyecto, en la Figura 4 muestra que el 85 % de los estu-
diantes considero6 que el tiempo asignado fue suficiente para alcanzar los
objetivos planteados. Este resultado resulta relevante, ya que la gestion
del tiempo suele identificarse como uno de los principales desafios en
la implementacion del ABPr en contextos universitarios.

Figura 4
Ntuimero de sesiones o tiempo asignado a resolver el proyecto

¢El nimero de sesiones de trabajo en
aula, destinadas a resolver el proyecto,
fueron suficientes?
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Asimismo, en la Figura 5 y 6, respectivamente, se refleja la aceptacion
general de la metodologia, en que el 95 % de los participantes afirmo
que recomendaria esta metodologia a sus compafieros y profesores, y el
91 % manifestd su interés en que se implemente en otras unidades de
aprendizaje.

Figura 5
Aceptacion general o recomendacion de la metodologia ABPr

éRecomendarias a tus amigos y
profesores, trabajar con la metodologia
ABPr?

0 50 100 150 200 250

Figura 6
Interés para que se implemente ABPr en otras asignaturas

¢Te gustaria que se implemente ABPr en
otras asignaturas (unidades de
aprendizaje)?

0 50 100 150 200 250
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3.3 Desarrollo de competencias profesionales

El analisis del desarrollo de competencias, evaluado mediante una escala
de logro de tres niveles, mostro resultados consistentes con los objetivos
formativos del aprendizaje basado en proyectos. Las competencias de
trabajo en equipo y responsabilidad alcanzaron niveles sobresalientes
en el 66 % de los casos, lo que evidencia el impacto positivo de la me-
todologia en la colaboracion y el compromiso con las tareas asignadas.

La autonomia también present6 resultados destacados, con un 60 %
de los estudiantes ubicandose en el nivel sobresaliente, lo que sugiere
una apropiacion progresiva del rol activo que demanda el ABPr.

En cuanto a las habilidades de comunicacién, la comunicacién es-
crita fue valorada como sobresaliente por el 55 % de los estudiantes,
mientras que la comunicacion oral alcanzé niveles satisfactorios en el
49 %, reflejando areas de oportunidad para fortalecer la expresion oral
en contextos técnicos.

Las competencias de planificacion y organizacion mostraron un nivel
sobresaliente en el 51 % de los casos, asociadas principalmente al uso de
herramientas de gestion de proyectos y metodologias agiles. Finalmente,
la creatividad e innovacion fue evaluada mayoritariamente en un nivel
satisfactorio (48 %), lo que indica que, si bien los estudiantes lograron
desarrollar soluciones funcionales, existe margen para fomentar propues-
tas mas innovadoras en futuras implementaciones.

3.4 Experiencia emocional y desafios percibidos

Ademas del impacto cognitivo y competencial, los resultados eviden-
cian un efecto positivo en la experiencia emocional de los estudiantes.
En la Figura 7, se muestran los sentimientos predominantes durante el
desarrollo del proyecto: fueron “atento/a” (69 %), “interesado/a” (67
%) y “activo/a” (53 %), lo que sugiere un alto nivel de involucramiento
con la actividad.
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Figura 7
Sentimientos y emociones predominantes durante el durante el trabajo con la meto-
dologia ABPr

éCudles fueron los sentimientos y emociones que
predominaron en ti durante las sesiones que
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No obstante, los estudiantes también identificaron desafios especificos.
La dificultad general de las sesiones fue valorada mayoritariamente en
un nivel intermedio, lo que indica un equilibrio adecuado entre exigencia
y viabilidad. La gestion del tiempo y la seleccion de conjuntos de datos
abiertos fueron percibidas como dificultades moderadas, particularmente
en las fases iniciales del proyecto.

A partir del analisis de respuestas a las preguntas abiertas, los estu-
diantes destacaron que el enfoque practico y el uso de datos reales pro-
venientes de contextos gubernamentales y sociales fueron los elementos
que mas contribuyeron a la retencion del conocimiento y a la preparacion
para escenarios laborales reales. En la Figura 8 se presenta una nube de
palabras de las respuestas a las preguntas abiertas.
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4. Conclusiones y recomendaciones

La experiencia de implementacion del aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Bases de Datos permitio constatar el potencial de
esta metodologia para reducir la brecha tradicional entre el aprendizaje
tedrico y su aplicacion practica en contextos reales de desarrollo de
software. El uso de datos abiertos y problematicas auténticas favorecid
que los estudiantes se enfrentaran a desafios similares a los del entorno
profesional, lo que se reflej6 en un mayor nivel de involucramiento,
motivacion y confianza en sus capacidades técnicas.

Desde la perspectiva del aprendizaje disciplinar, una proporcion sig-
nificativa de los estudiantes report6 una mejora en la comprension y
aplicacion de conceptos complejos asociados al disefio y manejo de
bases de datos relacionales. No obstante, el impacto mas relevante de
la estrategia se observo en el desarrollo de competencias transversales,
particularmente en el trabajo colaborativo, la responsabilidad y la auto-
nomia, competencias fundamentales para el desempefio profesional en
el ambito de la ingenieria.
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Asimismo, los estados emocionales predominantes, caracterizados
por atencidn e interés, refuerzan la idea de que el ABPr promueve un
aprendizaje activo y emocionalmente positivo.

En particular, la fuerte relacion identificada entre el uso de herramien-
tas de gestion de proyectos y la recomendacion del curso por parte de los
estudiantes sugiere que la efectividad del ABPr no depende tinicamente
del dominio técnico, sino también de la infraestructura organizativa y
del acompafiamiento metodolégico que se ofrece al alumnado. Estos
resultados resaltan la importancia de integrar de manera explicita herra-
mientas y practicas de gestion desde las primeras etapas del proyecto.

A partir de las lecciones aprendidas durante el desarrollo de esta prac-
tica docente, se proponen las siguientes recomendaciones para futuras
implementaciones del aprendizaje basado en proyectos en asignaturas
técnicas:

1. Ajustar el rol docente de manera progresiva. En las fases iniciales
0 en grupos con poca experiencia en metodologias activas, resulta
conveniente que el docente adopte un rol mas directivo y cercano, con
el fin de reducir la incertidumbre y la frustraciéon inicial. Conforme
los estudiantes adquieren mayor autonomia, el rol del docente debe
transitar hacia una funcion de asesoria y facilitacion.

2. Establecer una gestion rigurosa del tiempo académico. Dado que la
organizacion del tiempo fue identificada como uno de los principales
desafios, se recomienda definir cronogramas claros con entregables
e hitos intermedios que permitan dar seguimiento al avance de los
proyectos y evitar acumulaciones de trabajo hacia el final del semestre.

3. Integrar explicitamente el uso de herramientas de colaboracién y
gestion. La capacitacion temprana en herramientas como Trello y
Google Workspace resulta fundamental para favorecer la coordinacion
de los equipos, mejorar la comunicacion y fortalecer la percepcion de
éxito de la metodologia. Estas herramientas deben considerarse parte
integral del disefio didactico y no inicamente como apoyos opcionales.

4. Mantener un equilibrio dindmico entre teoria y prdctica. Si bien el
enfoque practico es uno de los principales atributos del ABPr, los re-
sultados sugieren la necesidad de reforzar ciertos conceptos tedricos
de manera oportuna y contextualizada. Se recomienda articular la
exposicion tedrica con las necesidades especificas que surgen durante
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el desarrollo del proyecto, favoreciendo asi un aprendizaje mas pro-
fundo y significativo.

Los resultados de esta experiencia evidencian que el aprendizaje ba-
sado en proyectos constituye una estrategia viable y pertinente para la
ensefianza de bases de datos en el nivel universitario, siempre que su
implementacion se acompafie de una planeacion cuidadosa, un seguimien-
to docente adecuado y el uso estratégico de herramientas tecnoldgicas.

Por lo tanto, este capitulo busca contribuir a la reflexién y a la inno-
vacion educativa, ofreciendo una experiencia sistematizada que pueda
ser adaptada por docentes e investigadores interesados en fortalecer la
formacion en ingenieria mediante metodologias activas.
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