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RESUMEN:

En el articulo se desarrollé el aprendizaje
basado en problemas (PBL) en el curso de
Hidrologia. Se enfoco en la experiencia de 10
afios de dictado de clases con una muestra de
577 estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil
de Universidades Publicas y Privadas. El PBL
fue validado por el indice de Validez de
Contenido (CVI), encuesta analitica y escala de
Likert. Se logré6 un Optimo sistema de
aprendizaje y evaluacion de los estudiantes por
unidad tematica. La funcion de mejor ajuste fue
exponencial positivo y un coeficiente de
determinacion de 0.77. La encuesta mostro que
el 84.30% de los estudiantes tienen mayor
motivacion por el método PBL. Se alcanz6 un
CVI eficiente con un valor positivo creciente
para los nuevos criterios de PBL. Se concluy6
que el PBL proporciona una educacion mas
consolidada y atractiva.
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ABSTRACT

In this article, we developed Problem-Based
Learning in Hydrology Courses It focused on
the experience of 10 years in the hydrology
subjeRct with a sample of 577 students in the
Civil Engineering career at Public and Private
Universities. The PBL was validated by the
Content Validity Index (CVI), analytical
survey and Likert scale. An optimal system of
teaching-learning and evaluation of students by
the thematic unit was achieved. The function of
the best positive exponential change and a
determination coefficient of 0.77. The survey
showed that 84.30% of students have higher
motivation for PBL. An efficient CVI with an
increasing positive value was achieved for the
new PBL criteria. It was concluded that the
PBL provides a more empowered and engaging
education.
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INTRODUCCION

El uso sostenible de los recursos hidricos se ha convertido en un tema globalizado y esta
cambiando a un ritmo sin precedentes porque es un recurso esencial para la supervivencia
humana [1]. En este contexto, es un desafio adaptar los procesos de ensefianza y
aprendizaje a los tiempos actuales. Los profesionales necesitan competencias laborales y
profesionales para alcanzar un desarrollo sostenible. Para el desempefio de la actividad
necesitan habilidades con alta integracion en practicas innovadoras las cuales se adquieren
durante los programas de estudios universitarios. En este sentido, el curso de hidrologia de
la carrera de Ingenieria Civil encargado de la gestion y planificacion, manejo y prediccion
integral de los recursos hidricos frente al cambio climatico tiene una elevada repercusién
en los cursos interdisciplinarios para la formacion profesional por lo que es importante
promover la motivacion del aprendizaje.

El curso de hidrologia requiere de altos conocimiento en la estadistica provocando un
estado de ansiedad, relacionado con aspectos epistemoldgicos y psicolégicos que inducen
al rechazo del entorno educativo [2]. Se deben buscar técnicas novedosas para la
motivacidn, la creatividad y lograr una ecologia interesante, atrayente y afectuosa.

Investigaciones recientes muestran la necesidad de mejoras continuas en el sistema de
ensefianza, a través, de la implementacion de sistemas de evaluacion, interrelacion de la
teoria, las practicas en el salon y en el campo [3]. Se ha detectado que el curso de
hidrologia aplicada en escenarios reales del profesional mejorando las habilidades y el
aprendizaje [4]. Estos conjuntos de habilidades se enfatizan cada vez méas en la sociedad
dada la resolucién de problemas mal estructurados dentro de la practica del Ingeniero [5].
Debido a la naturaleza dindmica de la practica del dominio, los docentes estan buscando
maneras de desarrollar mejor la resolucion de problemas dentro de la configuracion del
salon de clases.

El aprendizaje basado en problemas (PBL), representa una forma efectiva de trabajar
con los estudiantes. Es una propuesta educativa innovadora porque el aprendizaje se centra
en el estudiante, que logra desarrollar una serie de habilidades y competencias
indispensables en el entorno profesional actual, lo que repercute en interés y motivacion
[6]. EI PBL es una técnica de ensefianza no tradicional en la que el problema impulsa el
aprendizaje. Se plantean dificultades o experiencias del mundo real y los estudiantes
buscan la informacidn necesaria para resolverlas. Como resultado, el docente puede reducir
el tiempo dedicado a las teorias y aumentar el tiempo dedicado a las practicas en el estilo
de ensefianza tradicional [7]. De hecho, [8], recomiendan la herramienta por ser eficaz en
la ensefianza-aprendizaje y la retencion de conocimientos a largo plazo.

En resumen, el PBL esta disefiado para construir un plan de estudios centrado en el
estudiante, proporcionandole autonomia para resolver problemas auténticos. [9] argumenta
que las caracteristicas de PBL incluye lo siguiente:

— Los estudiantes guian su propio aprendizaje. La naturaleza mal estructurada del caso
auténtico permite una oportunidad para la investigacion abierta.
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— Los estudiantes deben tener la oportunidad de trabajar en equipo para resolver el
problema.

— La reflexion es una parte importante del proceso de aprendizaje para consolidar las
ideas encontradas durante la indagacion.

La implementacion original de PBL diversos investigadores estan de acuerdo en que la
Universidad McMaster fue uno de los primeros en promulgarlo como un plan de estudios
para todo el sistema [10]. El equipo docente en lugar de centrarse en la ensefianza
didactica, utilizo casos clinicos reales como motor de investigacion médica. Otro aspecto a
sefialar en el PBL es la reduccién de las calificaciones a final de curso y en su lugar
centrarse en evaluaciones formativas para refinar el aprendizaje. Dichas experiencias
dieron paso contextualizar mejor el conocimiento y la expansion del método.

En particular, [11] analizaron un ndmero de metandlisis sobre la eficacia del PBL y
encontré que es mas efectivo que el método tradicional. Resalta la retencion del
conocimiento a largo plazo, evaluacion basada en desempefio y evaluacion mixta. Aunque
se conoce su base tedrica del PBL, las investigaciones indican que los docentes adaptan sus
estrategias de instruccion en funcion de los problemas reales a afrontar desde el salén de
clases. En este contexto pueden incluirse enfoques adecuados o incluir desviaciones
significativas del modelo PBL original [9]

Es notorio que existen escasas investigaciones en las areas ingenieriles y en particular en el
curso de hidrologia. Sin embargo, son de destacar las desarrollados por [12], [13], [14] ¥y
[15]. Al respecto, existe una similitud de criterio entre los autores, plantean la necesidad
en profundizar en las investigaciones sobre aprendizaje basado en problemas en los cursos
de hidrologia debido al enfoque en las aplicaciones del mundo real y la naturaleza
interdisciplinaria de la hidrologia moderna.

Por lo tanto, la creacién de nuevos escenarios para el desarrollo de nuevas técnicas de
aprendizaje como la adaptabilidad, la autonomia, el autoaprendizaje, el trabajo en equipo y
el uso de nuevas herramientas y técnicas de trabajo integradas en PBL requiere especial
importancia para la ensefianza-aprendizaje de los docentes y estudiantes. Enfatizado en
investigaciones con largos periodos de tiempo para examinar a fondo los efectos del PBL
en situaciones académicas.

La educacién y los empleadores del siglo XXI tienden a medir el nivel de habilidades en
lugar del conocimiento de la profesion. Ligado a esto, existe evidencia cientifica de
habilidades deficientes de los ingenieros [16], [17]. La educacion STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) es un modelo de referencia interdisciplinario
que ayuda a los estudiantes a adquirir y aplicar conocimientos desde diversas perspectivas
para obtener soluciones practicas a problemas complejos [18].

El modelo STEAM es una forma de aprender basada en resolver problemas, hacer
preguntas y buscar nuevas respuestas, 1o que presenta un desafio en la forma de entregar el
aprendizaje. Pero, ;(Como desarrollamos las habilidades y qué estrategia sera la mas
efectiva? Como posible respuesta, se basa el propdsito de la investigacion, plantear el
aprendizaje basado en problemas reales en el curo de hidrologia.
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MATERIALES Y METODOS
Diseno del modelo PBL

El curso de hidrologia forma parte del plan de estudios de los estudiantes de Ingenieria
Civil a nivel internacional, al igual que en otras ciencias de la tierra. En cuanto a formar un
profesional que resuelva los problemas demandados por la sociedad y los empleadores, se
propusieron de manera mas cautivadora criterios basados en PBL que sean alcanzables y
medibles en el tiempo, como se muestra en la figura 1.

Salén de clase

Figura 1. Modelo del PBL en el curso de Hidrologia.
Fuente: Elaboracién propia

Dentro del marco aplicado en el PBL comenzo el docente en el salén de clases con
discusiones reflexivas entre los estudiantes. Se plantean hipdtesis, se indagan en los
antecedentes y se investiga en las necesidades. De ahi, se derivan criterios especificos,
como la formulacién de investigaciones con ideas atractivas, poderosas y desafios
genuinos para provocar aprendizajes y la propuesta de diversas soluciones posibles. En
general, plantea una audiencia real donde los estudiantes puedan registrar sus datos y
durante el proceso, brindar solucion a una dificultad. Se espera generar en los estudiantes
pensamiento logico y estadistico, creatividad e innovacion, se fomenta el aprendizaje de
los errores, el trabajo en equipo, el liderazgo y la comunicacion.

Desarrollo del criterio

El criterio de PBL fue aplicado a estudiantes de Universidades Publicas y Privadas de
Cuba, Mozambique y Peru. El tamario total de la muestra fue de 577 estudiantes durante 10
afios, equivalente a 20 ciclos. Los trabajos de investigacion, salon de préacticas, laboratorio
y practicas de campo enfocados a la solucién de problemas reales del ciclo hidrologico.
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El PBL comienza con la introduccion de un problema real a nivel de pais, region o
localidad en el que todo el aprendizaje se centra en la blasqueda de la solucion. Los
docentes asumen el papel de entrenadores cognitivos y los estudiantes asumen el papel de
solucionadores activos de problemas, tomadores de decisiones, y creadores del resultado.

El andlisis general de los PBL de la carrera de hidrologia se desarroll6 en los espacios de
comunicacion con los estudiantes, como clases tedricas, practicas, laboratorio y practicas
de campo. El docente utiliz6 medios didacticos y técnicas de aprendizaje como aspectos
del aula invertida, para facilitar y viabilizar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las
actividades del docente se disefiaron enfocado en la resolucion de problemas, estudios de
casos, simulaciones, proyectos de investigacion, practicas de campo, discusiones, lectura y
comprension (resimenes, ensayos, cuestionarios y videos). El docente fue guiado para
mantener un ambiente didactico en el aula con motivacion, interés, aptitud, empatia y
participacion. Mediante experiencias desafiantes y atencion personalizada al estudiante.
Por su parte, el estudiante fue protagonista de su aprendizaje, sintiéndose a gusto en la
investigacién con la resolucion de problemas, descubrimientos y reflexién de sus
hallazgos. Se realizaron preparaciones previas con materiales proporcionados por el
docente, tales como libros, articulos cientificos, normas, videos, podcasts e infografias.

En el caso del método tradicional del aprendizaje los docentes plantearon un rol de
difusores del conocimiento, el poder y la autoridad. El contenido curricular impartido
totalmente racionalista y apegado a la ciencia. Los planteamientos de los problemas eran
completamente con pensamientos empiricos, teéricos del tipo descriptivo. En fin, en
método tradicional, el contenido era creado por los conocimientos y valores acumulados
por la sociedad y las ciencias.

Al final de cada ciclo, se aplicd una encuesta analitica que integré todas las materias
impartidas como método para confirmar la validez del PBL y el método tradicional. Por su
parte, la informacion fue procesada mediante estadistica descriptiva e inferencial con el
programa IBM SPSS Statistics versién 26.

Validez del criterio

Para ello, se utiliz6 el indice de Validez de Contenido (CVI) propuesto por [19]. El grupo
de estudiantes por ciclo es considerado la principal variable por parte de los evaluadores.
El CVI se calcul6 utilizando la siguiente ecuacion:

cvi = e =N2 1)

iz

Donde ne es el nimero de estudiantes por ciclo que califican como favorable la aplicacion
practica del PBL, N es el nimero total de estudiantes que hacen el examen. [19] sugirid
que el CVI varia de +1 a -1, con puntajes positivos que indican una mejor validez de
contenido.

Asimismo, la encuesta fue analizada por los espacios de comunicacion con los estudiantes
que fueron divididos en Salon de clases, Préactica/Laboratorio, Proyectos de
Investigacion/Practicas de campo o visitas técnicas. Se utilizo la “Escala de Likert” [20],
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una de las técnicas psicométricas mas conocidas por su facilidad de aplicacion y precision.
La escala de Likert fue de 1 a 5, igual a 1 muy insatisfecho, 2 insatisfecho, 3 no muy
satisfecho, 4 satisfecho y 5 muy satisfecho. Para la correccion de sesgos, se utilizé el sesgo
simple a la varianza utilizando el divisor (n-1).

RESULTADOS

La aplicacion del PBL mostro resultados favorables para mejorar el proceso aprendizaje.
En la figura 2 se observa la tendencia a mejorar los sistemas de aprendizaje y evaluacion
de los estudiantes. Se obtiene una funcion exponencial de mejor ajuste con un exponente
entero positivo y un coeficiente de determinacion de 0.77.
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Figura 2. Evaluacién del sistema de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia

La forma creciente de la curva estuvo dada por mejoras contindas realizadas al enfoque del
PBL, asi como al ambiente didactico, la atencidn personalizada y trabajo en grupos. El uso
de herramientas tecnoldgicas y un ambiente propicio para que los estudiantes
experimentaran el razonamiento y pensamiento estadistico e hidroldgico en la solucién de
PBL.

Enfatizar, que otros factores contribuyeron a las mejoras en las calificaciones de los
estudiantes. Entre ellos, la actitud emocional positiva del docente sumado a un profundo
conocimiento pedagogico, técnico y cientifico para el adecuado desarrollo de la motivacion
profesional. De hecho, contribuy0 a elevar el rendimiento académico de los estudiantes.

Ademas, nuevas estrategias para la instruccion centrada en el estudiante con métodos
novedosos de analisis del contenido del trabajo aumentaron la pedagogia virtual y también
se introdujeron técnicas de aula invertida. Es evidente, que en la funcion matematica que se
muestra en la figura 2, existen intervalos con pendientes negativas, lo que refleja las
limitaciones que impone el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en la educacion Universitaria.
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La comparacion del criterio de PBL con el criterio tradicional se realizd de acuerdo al
porcentaje de aceptacion de los estudiantes, el cual se ilustra en la Tabla 1. En el valor
medio de 444 estudiantes representan el 77.02% de los que consideran que han mejorado
su sistema de aprendizaje como el razonamiento estadistico e interpretacion de los
resultados. Los valores maximos se obtuvieron con 506 estudiantes que representa el
87.77%.

Tabla 1. Comparacion estadistica

Parametros Propuesta  Tradicional
Media 77.02 22.98
Mediana 80.82 19.18
Moda 56.77 12.23
Minimo 56.77 12.23
Maximo 87.77 43.23
Desviacion 9.12 17.86
estandar

Asimetria -1.15 1.15
Curtosis 0.46 0.46
95% de intervalo de confianza de la diferencia
T Students  Sig. (bilateral) 0.00
Wllcoxon Asymp. Sig. (2- 0.00
tailed)

Friedman  Asymp. Sig. 0.00
Kendalls W Asymp. Sig. 0.00

Fuente: Elaboracion propia

La desviacion estandar del método basado en PBL también demostr6 una mayor
consolidacién e interés por el método. Asimismo, la desviacion estandar estd menos
dispersa alrededor de la media que el método tradicional, siendo este Gltimo, menos
atractivo para los estudiantes en su aprendizaje. Ademas, se ratifica mediante la prueba de
hipotesis t de Student para varianzas de dos submuestras. La probabilidad (valor P) para el
intervalo de confianza del 95% fue inferior al nivel de significancia (0=5%). El uso de las
Pruebas no paramétricas de Wilcoxon, Friedman y Kendall confirma que existen ventajas
al utilizar el PBL frente al tradicional. Finalmente, se tomo la decision de rechazar Ho y
aceptar H1, demostrando que difiere el PBL y el tradicional.

El resultado del CV1 en 10 afios, ha mostrado una aceptacion del método PBL por parte de
los estudiantes frente al método tradicional. Segun la clasificacion de [19], en todo
momento el CVI ha marchado en ascenso positivo, indicando la aprobacién del PBL para
el aprendizaje en el curso de Hidrologia. En sintesis, el PBL propicia un enfoque de
instruccion que permite a los alumnos desarrollar simultineamente estrategias de
resolucion de problemas, conocimiento disciplinario e investigacion habilidades. Los
estudiantes se convierten en solucionadores activos de problemas que se enfrentan a un
problema mal estructurado.
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Figura 3. Porcentaje de satisfaccion de los estudiantes
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la figura 3 los porcentajes de satisfaccion de los estudiantes. Se encuesto al
92.55% de los estudiantes. De ellos, el 81.04 % estaban muy satisfechos, el 17.43 %
satisfechos, el 1.95 % estaban poco satisfechos, el 0.93 % estaban insatisfechos y el 0.26 %
estaban muy insatisfechos. Al analizar los escenarios més practicos del PBL como la
actividad de proyecto de investigacion y practicas de campo logr6 un 84.30%, el salén de
clase un 81.45% y précticas/ laboratorio un 77.37%. Los resultados muestran que el mayor
aprendizaje de la hidrologia es a travées de proyectos de investigacion y practicas de campo.

DISCUSION

El aprendizaje de la hidrologia basado en PBL se fundamentd con el riguroso analisis
matematico - estadistico en las materias desde las mas simples hasta las mas complejas y
de dificil asimilacion. A su vez, se constato su desarrollo mediante el modelo tradicional.
Mientras que, la informacidon fue procesada con pruebas paramétricas, no paramétricas y el
CVI. Se encontrd, que el estudiante tiende a mostrar mayor interés y preocupacioén por el
desarrollo de las actividades mediante los PBL. Buscan interrelacionarse mas con los
aspectos tecnoldgicos, facilitando habilidades en procesamiento de datos, razonamiento,
pensamiento creativo y critico sobre problemas reales. Se demuestra en los resultados de
las evaluaciones una pendiente positiva creciente. En el mismo contexto, varios estudiantes
solicitaron mejorar en sus evaluaciones continuas, parciales y finales. Segun la estadistica
aplicada, se observa que el 87.77% de los estudiantes prefieren el método propuesto que
involucra la tecnologia en contextos reales-fisicos y brinda una experiencia afectiva
positiva para los estudiantes. Asimismo, un conjunto de actividades de aprendizaje en
grupo donde se fomenta el trabajo colaborativo y autonomo.

Estos resultados son superiores a los informados por [21]. Se ha constatado en las
encuestas que las Universidades con mayor acceso tecnoldgico influyen positivamente en
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las capacidades de los estudiantes para participar y recibir aprendizajes auténticos. Estos
estudiantes, presentan una destreza superior en busqueda de resultados en diferentes
direcciones. Insertan no solo la solucion, plantean ideas innovadoras, consideran numero
de variables, gestion de datos, viabilidad de soluciones y el tiempo de solucion. Al mismo
tiempo, las interacciones afectivas con los fendmenos sociales en el campo del PBL
mejoraron la participacion y el aprendizaje. Se ratifica que las tecnologias digitales
benefician la ensefianza y las competencias digitales siempre en un ambiente eco-
responsable [22]. Aspectos, fundamentales para obtener un profesional mas integral y
componente en el mercado laboral.

La prueba estadistica fue considerada un andlisis valido y riguroso en las variables
involucradas para una Optima toma de decisiones. EI PBL mostr¢ diferencia significativa
frente a la ensefianza tradicional. En el CVI, el estudiante hacia el rol de evaluador y
presentd valores positivos, que se encuentra dentro de los valores aceptables de 0.14 a 0.72
de acuerdo con [23]. Pero, segun [24], son mas efectivos cuando superan el valor de 0,58.
En este sentido, el 35% de los resultados del CVI no cumplirian, dados los primeros afios
de implementacién del modelo PBL. Pero, los resultados de esta investigacion se han
mantenido desde 2014-11 superiores a 0.58, por lo que seria interesante en futuras
investigaciones reflejar un analisis riguroso del método.

La encuesta mostrd que los estudiantes adquieren mas interés en proyectos de
investigacion y préacticas de campo en un 84.30% que no son mas que el sistema PBL, lo
que representa 451 estudiantes de 534 encuestados. Los resultados son posibles debido a
un ambiente adecuado basado en los intereses, motivaciones y conocimientos previos de
estadistica de los estudiantes. Asimismo, la autogestion del aprendizaje para utilizar los
recursos educativos disefiados y el entorno del método de accion. El disefio de PBL
vinculados a situaciones de la vida real en que los estudiantes enfrentaran en su vida
profesional, permitio ratificar que se estimula el pensamiento creativo y critico. La
efectividad de diferentes enfoques pedagdgicos como el PBL, en analisis de casos,
demostro contribuir a la entrega de conocimientos y contenidos a los estudiantes de la
Educacion Superior, resultados que estan en concordancia con [7].

El alto porcentaje de satisfaccion se debe a que los estudiantes estan mas motivados por el
conocimiento real al que se enfrentaran en su vida profesional, aspectos destacables que
coinciden con [8], [25]. Asimismo, el docente juega un papel fundamental en el disefio de
la actividad, la orientacion y retroalimentacion de los problemas, asi como la ensefianza
personalizada y en grupo.

En conversaciones informales entre docentes y estudiantes, asi como entre ellos existia un
ambiente saludable e interesados mas en el curso. Los estudiantes mencionaron que
disfrutaban mas el método del PBL a partir de proyectos de investigaciones reales, visitas
en campo y metodologias novedosas plasmadas en articulos cientificos. Por ello, ayudo a
la comprension de las teorias, sus habilidades de investigacion, solucion del problema y su
capacidad para seleccionar, organizar y presentar los resultados para su disertacion. Fueron
aspectos que también sefialo [14], que los proyectos de investigacion es un complemento
fuerte para fortalecer el vinculo entre la teoria y la préactica.
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Como es notorio, la encuesta también identificd algunas debilidades. ElI 77.37%,
indicando que las infraestructuras y tecnologias de los laboratorios de computacion en las
universidades influyen en el logro efectivo de la ensefianza de la hidrologia. En el mismo
contexto, varios investigadores [17], [26] and [27], han demostrado que el uso de las
tecnologias brinda nuevas oportunidades para un profesional mas integral.

Finalmente, el rol del docente cuando aplica el PBL en hidrologia tiende a ser significativo
en la consolidacion del aprendizaje desde una posicion motivacional en la que involucra a
los estudiantes en experiencias reales o fenGmenos naturales que afectan a la sociedad, con
lo cual pueden generar contradicciones a sus hipétesis iniciales y asi estimular la discusion.
Estos son aspectos que contribuyen a que el estudiante establezca conexiones entre los
conceptos e ideas estudiados antes de clase. Asimismo, incentivan al estudiante en el
desarrollo de la autonomia, el liderazgo y la autoestima cuando tenga dificultades o
carencia de habilidades.

Se puede precisar que las evaluaciones y capacidades de los estudiantes no mostraron
diferencias significativas entre Universidades Publicas y Privadas, pero se evidencié un
incremento en el grado de motivacion de los estudiantes en ambas modalidades de servicio
educativo. Finalmente, al culminar la carrera, muchos contindlan con sus proyectos para
optar por el Titulo de Ingeniero Civil y, en otros casos, para publicar sus resultados en
revistas indexadas.

CONCLUSIONES

El enfoque desarrollado para el aprendizaje de la hidrologia permitio a los estudiantes
desarrollar competencias generales y especificas. Al respecto, se refleja la aceptacion del
PBL y su estado emocional a través, de mejoras en sus evaluaciones de la funcién
matematica de tipo exponencial. Validado por las diferencias significativas de forma
estadistica entre los métodos PBL y el tradicional. Asimismo, CVI alcanz6 valores
positivos superiores a 0,14 dentro de valores aceptables.

Al mismo tiempo, la gestion de la motivacién por el aprendizaje debe estar integrada en
todos los elementos que definen el disefio y desarrollo de la docencia. Los docentes deben
utilizar estrategias cognitivas y metacognitivas y otros modelos que les permitan gestionar
su motivacion como el PBL con 84.30% de estudiantes satisfechos con los conocimientos
adquiridos en base a las herramientas, tecnologias y su aplicacién préactica en la profesion
de Ingenieria Civil.

Un hallazgo importante es que existen diferencias en los planes de estudio de estadistica
hidroldgica entre los paises y entre Universidades Publicas y Privadas. Sin embargo, se
recomendaria para trabajos futuros un analisis comparativo. Los beneficios de realizar esta
investigacion radican en el impacto novedoso de evaluar las competencias cientificas, asi
como, enriquecer y homogeneizar criterios de ensefianza y aprendizaje universitaria a nivel
global. Asimismo, podria brindar informacion valiosa sobre la influencia de las
competencias cientificas en los contenidos especificos y generales y su impacto en la
formacion profesional.
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El principal hallazgo de la investigacion desarrollada es el impacto positivo de la
aplicacion durante 10 afios el método de PBL, que brinda una herramienta pedagdgica
integral para enfrentar situaciones criticas del desarrollo sostenible en diferentes regiones
del mundo a través, del proceso del aprendizaje. No obstante, se necesita un estudio méas
profundo para comprender el efecto sobre el tema de la Hidrologia como ciencia
interdisciplinaria. En respuesta a la conclusion anterior, se debe ampliar el trabajo futuro
sobre el numero de cursos en el instrumento, los cursos de las ciencias de la tierra y el
rendimiento académico para evaluar el impacto.
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