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1.- INTRODUCCION

La adaptaciéon de las ensefianzas universitarias al Espacio Europeo de Educacién Superior (en
adelante EEES), ha supuesto una gran oportunidad para introducir nuevas metodologias
docentes e innovacidon en los procesos de educacidon. Es evidente que el Proceso de
Convergencia Europea iniciado en Bolonia supone la demanda de nuevas titulaciones, nuevos
planes de estudio y nuevos modelos pedagdgicos que respondan a las necesidades sociales
emergentes. La universidad a través de los procesos formativos, debe asegurar la competencia
y la calidad en la practica profesional, y proponer actividades que ademas de estimular la
ejercitacidn repetida, desarrollen los procesos de pensamiento critico (1).

El proceso de aprendizaje que en la actualidad debe seguir un estudiante de ingenieria supone
un desafio, debido a la gran cantidad de informacién disponible, a la complejidad creciente de
los problemas a los que se debe enfrentar, a la globalizacién de los mercados, a las actividades
emergentes relacionadas con el medio ambiente y el uso de las nuevas tecnologias y su
impacto en todos los ambitos de la actividad humana (2 y 3). Estos retos exigen un cambio en
el enfoque pedagégico encaminado a facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje haciendo
que sea mas multi-metodoldgico y multididactico, que fomente la autonomia cognoscitiva,
ensefie al estudiante a utilizar el error como una oportunidad mas para aprender y busque
potenciar el desarrollo de competencias genéricas como: el aprender a aprender, organizar y
planificar, analizar y sintetizar, aplicar los conocimientos a la practica, expresarse con claridad
de manera oral y escrita en la propia lengua, capacidad critica y autocritica, trabajar de forma
colaborativa, capacidad de iniciativa y liderazgo y conocer una segunda lengua (4 y 5). Estos
aspectos han sido recogidos en los criterios para la acreditacion de programas de ingenieria en
las diversas instituciones responsables de éste proceso, como el ABET (Acreditation Board for
Engineering and Technology) en los Estados Unidos (6).

Entre las diversas metodologias para desarrollar las competencias mencionadas en los
estudios de ingenieria se pueden sefialar: el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje
colaborativo, el aprendizaje basado en competencias, el aprendizaje orientado por proyectos y
el aprendizaje basado en problemas (ABP), entre otras (7, 8,9, 10, 11 y 12). Estas metodologias
se han visto favorecidas con el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion, TIC,
las cuales, en el caso de la ingenieria, implican la utilizaciéon de plataformas en Internet para el
desarrollo de actividades de formacion, laboratorios virtuales y experimentacién remota,
interfaces web para visualizar contenidos, junto con herramientas de simulacion
especificamente disefiadas para desarrollar habilidades y destrezas en los futuros ingenieros
(13y 14).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) como enfoque pedagdgico se emplea desde la
década de 1960. Sus primeras aplicaciones fueron tal vez en la Escuela de Medicina de la
Universidad de Case Western Reserve en Estados Unidos y en la Universidad de McMaster en
Canada. En Estados Unidos, la Universidad de Nuevo México fue la primera en tener un
programa académico con un curriculo basado en este enfoque.

Son muchas las definiciones que distintos autores han elaborado sobre el ABP, pero siguiendo
a McGrath D. podemos definirlo como «método de aprendizaje en grupo que usa problemas
reales como estimulo para desarrollar habilidades de solucion de problemas y adquirir
conocimientos especificos». (15)
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El fundamento basico del ABP consiste en sustentar el aprendizaje de los estudiantes en el
trabajo individual y el trabajo en grupo (cooperativo) a través del analisis de situaciones o
problemas proximos a la vida real y profesional (16).

De acuerdo con lo expuesto, se puede sefalar como caracteristicas basicas de este enfoque:

El aprendizaje se centra en el estudiante, que asume una mayor responsabilidad en su
propio aprendizaje (aprendizaje autodirigido). Dicho aprendizaje se produce en grupos
pequefios de estudiantes bajo la guia de un tutor que actla como «facilitador», y deja de ser
un mero transmisor de informacion.

En la secuencia de aprendizaje, se utilizan sobre todo problemas reales sin ninguna
preparacion o explicacién previa. Estos constituyen el foco organizador y el estimulo para el
aprendizaje.

Los problemas, similares a aquellos a los que el alumno se tendra que enfrentar en su futuro
profesional, son el vehiculo para el desarrollo de habilidades relacionadas con la solucién de
problemas y para la adquisicion de los conocimientos especificos del campo.

Se pretende desarrollar aprendizajes duraderos y un compromiso de formacién para toda la
vida.

Los instrumentos de evaluacion deben medir la competencia de los estudiantes para aplicar
el conocimiento a la solucion de problemas reales. (17)

2.- OBJETIVOS

El principal objetivo de este proyecto es conocer, mediante un estudio de campo realizado
entre los docentes de la Escuela Politécnica Superior de Zamora (EPSZ), si para adquirir las
competencias genéricas integradas en las materias que componen los planes de estudio de los
Grados de la Rama de Ingenieria y Arquitectura que se imparten en la EPSZ Grado en
Ingenieria Agroalimentaria, Grado en Arquitectura Técnica, Grado en Ingenieria Civil, Grado en
Ingenieria Mecanica y Grado en Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacion y que se
describen en el apartado 7 de la memoria del proyecto de innovacién docente -ID 2012/044 —
“EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS GENERALES DE LOS GRADOS DE INGENIERIA” realizado
en el curso 2012-2013, se esta utilizando la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP).

En resumen esas competencias son:

Capacidad de expresién oral y escrita.
= Capacidad de analisis y sintesis.

= (Capacidad de resolucién de problemas.

= (Capacidad de razonamiento critico/anélisis logico.

= (Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.
= (Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.

= (Capacidad para desarrollar y disefiar proyectos.

= (Capacidad para la creatividad y la innovacion.
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Otro de los objetivos planteados ha sido la de realizar una propuesta de disefio de un curso
con la metodologia del ABP que incluya como debe actuar el docente en clase, qué debe
evitar, cémo formar equipos, cdmo asignar roles, como plantear los escenarios, como seguir la
evolucidn del trabajo desarrollado por el equipo, cémo evaluar. También se ha considerado
necesario que haya unas directrices para que los alumnos, la parte mas activa en esta
metodologia de aprendizaje, puedan seguir sin dificultad el curso, en la que figure la formacion
de equipos, el proceso de trabajo, la asignacién de roles a cada miembro del equipo vy la
metodologia a seguir para desarrollar el trabajo.

3.- ACTIVIDADES DESARROLLADAS
ACTIVIDAD 1y 2

Para recoger informacidn entre los docentes de la EPSZ sobre el uso del Aprendizaje Basado en
Problemas, establecer las variables involucradas y su aplicacidn a las asignaturas que imparten,
se ha elaborado un modelo de informe que incluye varios apartados, la formaciéon del profesor
en la metodologia del ABP, la descripcidn del proceso, el papel del profesor y del estudiante en
el proceso de aprendizaje, el sistema de evaluacidn utilizado, los resultados obtenidos con esta
metodologia y un Ultimo apartado en las que el docente analiza las fortalezas, debilidades y
propuestas de mejoras.

MODELO DE INFORME SOBRE EL DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE APRENDIZAJE BASADO
EN PROBLEMAS

Parte 1: Recogida de datos sobre, los Grados, profesores y asignaturas impartidas:

Grado/s: Profesor: Asignatura/s impartida/s:

Parte 2: Tabla para la recogida de datos sobre formacién del profesorado en la metodologia
del ABP:

FORMACION DEL PROFESORADO

¢HAS RECIBIDO CURSOS DE FORMACION SOBRE EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS
(ABP)* O CONOCES ESTA METODOLOGIA DE APRENDIZAJE?

*: ABP: metodologia centrada en el aprendizaje, en la | Si O No O
investigacion y reflexién que siguen los alumnos para
llegar a una solucién ante un problema planteado por
el profesor.

“Método que usa los problemas como punto de
partida para la adquisicion e integracién de nuevos
conocimientos” (18).
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En caso afirmativo, ¢has aplicado esta metodologia en | Si O No O
alguna de las asignaturas que impartes?

En caso afirmativo, éen qué asignaturas ha sido
aplicada esta metodologia?:

Parte 3: Tabla para la recogida de datos sobre la actividad del profesor en el ABP:

PAPEL DESEMPENADO POR EL PROFESOR EN EL ABP:

¢éSe facilité a los alumnos, con tiempo suficiente, los datos
(temas, guiones sobre los distintos escenarios planteados

(problemas), bibliografia, etc.) mds relevante?: Sio Noo
¢Considera que la biblioteca del Campus dispone de material
suficiente para que los alumnos puedan realizar este tipo de

. Sio No O
aprendizaje?:
¢ Dispone la asignatura de Portal Web para facilitar material e | Si O No O

informacidén a los alumnos?:

éHa utilizado el Portal Web para comunicacion con los| Mucho o Poco O
alumnos?:

Describe brevemente el papel que has desarrollado
en el proceso de aprendizaje basado en problemas
(ABP) y responde a las siguientes cuestiones:

Parte 4: Tabla para la recogida de datos sobre el papel de los estudiantes en el proceso de

aprendizaje

PAPEL QUE HAN DESARROLLADO LOS ALUMNOS EN EL ABP:

éQué fases han seguido los alumnos en el proceso de
aprendizaje?. Te propongo dos modelos:
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MODELO A (19): OTRO: (Describelo)
1. Leery analizar el escenario.
2. Realizar una lluvia de ideas.
3. Hacer una lista con lo que se conoce.
4. Hacer una lista de lo que no se conoce.
5. Hacer una lista de lo que necesita hacerse.
6. Definir el problema.
7. Obtener informacion.
8. Presentar resultados.

MODELO B (20):

1. Aclarar términos y conceptos.

2. Definir los problemas.

3. Analizar los problemas, preguntar, explicar.

4. Hacer una lista sistematica del analisis.

5. Formular los resultados del aprendizaje
esperados.

6. Aprendizaje individualmente centrado en
resultados.

7. Sintetizar y presentar nueva informacion.

Describe brevemente el proceso llevado a cabo por los
alumnos en el aprendizaje basado en problemas( ABP),
indicando escenarios planteados, tamafio de los grupos,
organizacién de las tutorias, etc.

Observaciones:

Incidencias:

Parte 5: Tabla para conocer el grado de cumplimiento del programa docente

GRADO DE CUMPLIMIENTO DE PROGRAMA DOCENTE PROPUESTO CON EL ABP

éConsidera que el programa de la asignatura se ha cumplido en su| Sio No O
totalidad con esta metodologia?:

Si ha respondido “No”,
indique el motivo:

Observaciones:
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Parte 6: Tabla para la recogida de datos sobre el proceso de evaluacién seguido

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION APLICADOS, INDICANDO LOS DIFERENTES TIPOS DE
PRUEBAS (te propongo algun tipo)

Mediante resolucion de un caso practico
(describe el tipo de prueba y porcentajes
aplicados)

Mediante un examen que no estaba basado
en la reproduccién automdtica de los
contenidos estudiados (describe el tipo de
prueba y porcentajes aplicados)

Mediante autoevaluacion.

Mediante evaluacién realizada entre pares.

Otro (describe el tipo de prueba y los
porcentajes aplicados)

Observaciones:

Parte 7: Tabla para la recogida de datos sobre los resultados obtenidos en el proceso de
aprendizaje

RESULTADOS DE ESTA ACTIVIDAD DOCENTE VALORANDO LOS RESULTADOS ACADEMICOS
ALCANZADOS POR LOS ALUMNOS

Los resultados académicos considera que han sido: Malos 0 Buenos O Excelentes
o

éHan alcanzado lo alumnos los conocimientos basicos| Sio  Aceptableo Noo
exigibles?:

Datos Alumnos que han seguido el proceso:

Estadisticos: Porcentaje de alumnos que han superado las asignatura:

Valoraciones:

Parte 8: Recogida de fortalezas debilidades y propuestas de mejoras relacionadas con la
metodologia del ABP

PUNTOS FUERTES (Seiialar)
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PUNTOS DEBILES (Sefalar)

PROPUESTAS DE MEJORA RESPECTO A LOS PUNTOS DEBILES SENALADOS

ACTIVIDAD 3:

Recoger las experiencias de los profesores que habian utilizado la metodologia del ABP en las
asignaturas de los grados de Ingenieria y Arquitectura de la E.P.S. de Zamora.

ACTIVIDAD 4:

Establecer el disefio de un curso con la metodologia del ABP para los grados de ingenieria y
arquitectura de la EPS de Zamora que recoja los tipos y usos de escenarios que sea mas
conveniente para las asignaturas de Ingenieria (planos, videos, textos, maquetas, articulos,
etc.), y que recojan las caracteristicas sefialadas por Jiménez y Leén en 2003 (21).

4.- METODOLOGIA

En una primera reunién se analizaron los documentos recopilados sobre la metodologia del
ABP.

En la segunda se elaboré el “MODELO DE INFORME SOBRE EL DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA DE APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS” para realizar el estudio de campo y
se distribuyd la recogida de la informaciéon en funcién de las responsabilidades que cada uno
tenia en las diferentes titulaciones: Directora de la EPSZ, Subdirector de Docencia de la EPSZ,
Directora del Departamento de Construccién y Agronomia, Coordinadores de los Grados de
Ingenieria Civil, Ingenieria Agroalimentaria y de Arquitectura Técnica y profesores en distintos
Grados.

En la tercera se analizaron los resultados obtenidos en el trabajo de campo a partir de los
testimonios recabados de los docentes que cumplimentaron el informe y que han aplicado la
metodologia ABP en sus asignaturas (Actividad 1).

Para conocer las variables involucradas en esta metodologia (Actividad 2) y recoger ejemplos
de la metodologia del ABP utilizados (Actividad 3), se realizaron dos sesiones de trabajo con
todos los miembros del equipo.

Para realizar el disefio de un curso de ABP en las Ingenierias (Actividad 4), que incluya el papel

del Profesor-Tutor y del alumno, se realizan tres sesiones de trabajo de todos los miembros del
equipo.

CALENDARIO:
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DICIEMBRE-FEBRERO: Reparto de documentacion sobre el ABP, elaboracién del modelo de
informe y envio del modelo de informe por correo electrénico a los docentes de la EPSZ
(Actividad 1)

MARZO-ABRIL: Recepcién de los informes, estudio de las variables de la metodologia del ABP y
eleccién de los ejemplos de escenarios usados en las asignaturas de los Grados (actividades 2

y3)

ABRIL —JUNIO: Disefio de un curso de ABP en las Ingenierias elaboracion del modelo de Guia
del Profesor —Tutor y del Alumno (actividad 4 )

5.- ANALISIS DE LOS INFORMES ENVIADOS POR LOS DOCENTES

El modelo de informe elaborado en la actividad 1 y 2 se envid por correo electrénico a todos
los docentes de la E.P.S. de Zamora con el siguiente texto:

“Estimados compafieros, un grupo de profesores de la Escuela estamos realizando un proyecto
de innovacién docente relacionado con el aprendizaje basado en problemas conocido como
ABP en los grados de la rama de Ingenieria y Arquitectura que se imparten aqui.

Para realizar el trabajo necesitamos contar con vuestra colaboracién y conocer vuestras
experiencias a la hora de garantizar el aprendizaje de los alumnos en una de las competencias
a adquirir, que con mas frecuencia se sefialan en las Guias docentes de las distintas
asignaturas que impartimos, "LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS".

Para organizar la tarea hemos elaborado una ficha con los apartados que nos han parecido
interesantes de esta metodologia y que os adjuntamos en este correo con el ruego de que si
podéis y os parece oportuno nos la completéis y nos la remitais, lo antes posible, a cualquiera
de los correos siguientes: gari@usal.es; yolanda@usal.es;

jpi@usal.es; avivar@usal.es; irrevilla@usal.es; pedrohde@usal.es; charfole@usal.es;
mercedp@usal.es.

Gracias por vuestra atencién y colaboracion.

Saludos cordiales de todos los miembros del grupo: Yolanda Gutiérrez Fernandez, José Luis
Pérez Iglesias, Pedro Hernandez Ramos, Ana M2 Vivar Quintana, Isabel Revilla Martin,
Mercedes Delgado Pascual, José Francisco Charfolé de Juan y Margarita Moran Martin.”

Los informes recibidos se han analizado por los miembros del equipo obteniéndose los
siguientes resultados:

1. Solo un 10% de los docentes consultados, cumplimentaron el informe en todos sus
apartados.

2. Hay informes de todos los Grados de Ingenieria y Arquitectura que se imparten en la
EPS de Zamora.

3. Las asignaturas impartidas por los docentes que cumplimentaron el informe incluyen
asignaturas basicas (Matematicas, Fisica, Expresidn Grafica, Fundamentos de
Electrénica, etc.), obligatorias de tecnologia comin de las diferentes ramas
(Electrénica de Sistemas Mecanicos, Bases de la Produccién Vegetal, Tecnologia de la
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Produccidn Vegetal, Topografia, Tecnologia de Alimentos, Trazabilidad, etc.) y de
tecnologia especifica (Arquitectura de Computadores, Industrias Agroalimentarias Il y
II) y varias optativas (Viticultura, Enologia, Agricultura y Produccién Ecoldgica, etc.).

El 90% de los profesores que cumplimentaron el informe afirman conocer o haber
recibido formacion en la metodologia del ABP, de ellos, un 60%, habian aplicado el ABP
a alguna de las asignaturas que impartian.

En todos los casos los profesores manifestaron haber cumplido el programa de la
asignatura y alcanzado los objetivos planteados.

De los procedimientos de evaluacion y los distintos tipos de pruebas que figuran en el
apartado 6 el mas utilizado ha sido el primero, tres de los profesores aplicaron el
segundo y entre los mas novedosos se encuentra el realizado con la presentacién de
los resultados de los problemas en pdster seguido de la discusidn con todos los
alumnos que habian participado en el proceso.

En algunos casos la tasa de éxito y de rendimiento fue del 100%, en otras ambas tasas
superaron el 75%. Estas tasas estaban por encima de las obtenidas con el método de
ensefanza tradicional.

Entre los puntos fuertes de la metodologia del ABP sefialados en los informes estan:
a. Interés muy alto de los estudiantes por las materias.
b. Alto grado de conocimiento aplicado.
c. Elevado grado de autonomia alcanzado por los estudiantes.
d. Excelentes resultados desde el punto de vista académico.
e. Implicacion y motivacion de los estudiantes.

f. Aprendizaje de competencias transversales como la capacidad de analisis y
sintesis, capacidad para la resolucion de problemas y casos practicos,
capacidad de trabajo en equipo, etc.

Entre los puntos débiles de la metodologia esta el excesivo trabajo que conlleva para
el profesor —tutor plantear escenarios adecuados y el nimero de horas que hay que
utilizar para las tareas de seguimiento y tutorizacién fuera de las horas de docencia
presenciales. También se sefialan como puntos débiles el exceso de trabajo que
supone para los estudiantes, lo que a veces se traduce en dificultad para presentar los
trabajos y problemas resueltos en los plazos fijados.

10
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6.- EXPERIENCIAS EN EL ABP EN LOS GRADOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA.

En los apartados 3 y 4 del informe que han cumplimentado y enviado los profesores de la
E.P.S. de Zamora se recogen las experiencias que a continuacidn se exponen indicando los
escenarios planteados, el papel desarrollado por el profesor-tutor y las fases del proceso.

Caso 1:

Se ha aplicado en la asignatura “Electrdnica de los Sistemas Mecdnicos” de 42 curso del Grado
en Ingenieria Mecanica.

Escenarios planteados y papel desempeinado por el profesor -tutor:

Después de unas semanas en las que el docente introdujo conceptos en clases magistrales y
realizd alguna practica guiada, se siguid un enfoque mas auténomo basado en ABP, con el
profesor actuando como guia y de los alumnos, resolviendo las dudas que se planteaban en los
ejercicios, etc.

Las experiencias se realizaron en el laboratorio y en grupos de dos personas de un total de
quince, desarrollandose en dos etapas:

En la primera se pretendian establecer las bases del conocimiento de programacion de
microcontroladores: para ellos los alumnos disponian de una serie de ejemplos comentados
que debian analizar para ir descubriendo e interpretando por si mismos tanto la sintaxis como
el propdsito de diferentes instrucciones, a la vez que adquirian soltura en el montaje de
circuitos y funcionamiento de los microcontroladores. Esta fase se completaba con la
resolucidn de un problema (comun para todos) en el que debian combinar diferentes aspectos
trabajados en los ejemplos.

En la segunda etapa (ultimo mes del curso, aprox.), de manera consensuada con el profesor
cada grupo definia un proyecto a realizar (diferentes para cada grupo) que tenia que
incorporar diferentes elementos minimos (sensores, actuadores) y para el cual debian poner
en practica los contenidos aprendidos en la etapa anterior mds otros nuevos adquiridos en
esta, estos Ultimos ya particulares de cada grupo. Al final, ademas de demostrar en persona el
funcionamiento del proyecto o prototipo realizado, tenian que entregar un informe completo
de la actividad desarrollada.

Fases del proceso:

Las fases seguidas por los estudiantes en el proceso de aprendizaje fueron:

1. Definicién del problema y del marco de trabajo.

2. Planteamiento inicial y determinacion de materiales necesarios.

3. Busqueda de ejemplos parecidos y analisis de necesidades desde el punto de vista
de la programacion.

4. Desarrollo del proyecto, incluyendo desarrollo y depuraciéon del codigo e
integracion en la fase de prototipo.

5. Acabado final y presentacién de resultados.

11
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Dado el reducido nimero de estudiantes que participaron en la experiencia, el seguimiento se
realizaba en el propio laboratorio. Ademas en la ultima semana se abrid varias veces el
laboratorio fuera del horario de clase para que los alumnos pudieran resolver dudas vy
completar diversos aspectos de su proyecto.

Caso 2:

Esta experiencia ha sido llevada a cabo en la asignatura Arquitectura de Computadores | del
Grado en I. Informatica en Sistemas de Informacidn y ha sido publicada en la revista IEEE
TRANSACTIONS ON EDUCATION (21).

Escenarios planteados y papel desempeinado por el profesor -tutor:

El escenario planteado intenta ser similar a un caso practico real en el que los profesores
actuan como empresarios que buscan un circuito con unos determinados requisitos para una
aplicacion concreta y los alumnos son los responsables de disefiar de la manera mas dptima
posible y dar un presupuesto adecuado. Los estudiantes trabajan en grupos pequefios (dos o
tres personas), y dos grupos realizan el mismo trabajo en competitividad.

Fases del proceso:

Las fases seguidas por los estudiantes en el proceso de aprendizaje fueron:

6. Definicion del problema y del marco de trabajo.

7. Planteamiento inicial y determinacidn de materiales necesarios.

8. Busqueda de ejemplos parecidos y analisis de necesidades desde el punto de vista
de la programacion.

9. Desarrollo del proyecto, incluyendo desarrollo y depuraciéon del cdédigo e
integracion en la fase de prototipo.

10. Acabado final y presentacidon de resultados.

Caso 3:

Esta experiencia se ha llevado a cabo en la asignatura “Industrias Agroalimentarias IlI” de 42
curso del Grado en I. Agroalimentaria.

Escenarios planteados, papel desempenado por el profesor —tutor y fases del proceso:

El proceso del ABP en esta asignatura se ha desarrollado en las siguientes etapas:

1. Al principio de la asignatura y antes de que se hayan explicado los procesos de
elaboracion de alimentos se les plantea que disefien un nuevo producto cdrnico. Esto
se realiza en una sesién en el aula, en ella se les indica el objetivo y apartados del
proyecto, donde conseguir informacién, cdmo presentarlo.

2. Se les deja en la pagina web de la asignatura un guién sobre lo que deben incluir en el
trabajo asi como donde conseguir informacidn sobre los procesos productivos. Estos
son las propias transparencias de la asignatura que ya estdn en la web, la bibliografia
recomendada y recursos bibliograficos electrénicos de la USAL.
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3. Se programa una primera tutoria para ver qué producto van a elaborar (tras la lluvia de
ideas inicial). En ella el profesor realiza una labor de guia sobre qué ideas son mas
factibles, donde encontrar la informacién especifica en funcién de lo que van a hacer,
resuelve dudas.

4. De manera opcional acuden a otras tutorias en las que el profesor ayuda y orienta en
las dudas que puedan tener.

5. Se exponen los resultados en clase y el profesor plantea preguntas para que defiendan
sus resultados.

Caso 4:

Esta experiencia se ha llevado a cabo en la asignatura “Procesos de la Industria
Agroalimentaria” de 32 curso del Grado en |. Agroalimentaria.

Escenarios planteados, papel desempeiado por el profesor —tutor y fases del proceso:

Se plantea un caso de practico de elaboracién de producto (realizado en el laboratorio) y se
pide al alumnado que certifique que el producto elaborado cumple la normativa vigente.

1. Deben localizar la normativa, leerla y entenderla y ver que parametros exige que se
cumplan.

2. Tutoria después de este punto en la que el alumno plantea todas las dudas sobre lo
que ha leido.

3. Se solicita que elaboren un esquema de los pasos que van a seguir (se les recomienda
bibliografia libros y articulos (en espafiol) y material grafico (videos).

4. Tutoria donde exponen al profesor los pasos a seguir y el desarrollo de los mismos, si
la propuesta es viable (incluso aunque sea errdnea) se le permite llevar a cabo lo que
han planteado.

5. El alumnado lleva a cabo lo que ha planteado completando un diario donde indica lo
que ha conseguido y los problemas que han surgido.

6. Entrega al profesor el diario.

7. Tutoria donde se les pide que extraigan conclusiones sobre el trabajo realizado y las
mejoras que proponen.

Caso 5:

Esta experiencia se ha realizado en la asignatura TOPOGRAFIA I, de 22 curso del Grado de
Arquitectura Técnica y en la asignatura de REPLANTEO DE OBRAS, en 32 curso del Grado de
Ingenieria Civil.

Escenarios planteados apel desempenado por el profesor -tutor:

El escenario planteado es un caso practico o problema y estd dirigido a alumnos repetidores.
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ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En el enunciado del trabajo, aparecen las medidas de campo realizadas para la medicién de
una parcela con objeto de conocer su forma y superficie.

En el planteamiento del problema se propone:

1- Realizar un plano a escala de la parcela para conocer su forma y dimensiones a partir de los
datos de campo.

2- Resolver la division de la parcela en dos partes, con unas superficies determinadas
partiendo de la hipdtesis de que la superficie es la que figura en las escrituras de propiedad de
la parcela.

SOLUCION DEL PROBLEMA

1- Plano a escala. Para ello, el alumno debe identificar el método de observacion de campo, y
realizar los cdlculos correspondientes a ese método y a la tipologia que en concreto se
presenta para ese problema.

2- Para resolver la divisién, el alumno se enfrenta en primer lugar a la situacién (muchas veces
real) de que la superficie observada no coincide con la tedrica. A continuacion debe resolver la
divisiéon, que puede hacerse por varias vias, una mas sencilla y otra mas complicada de
calculos, aungue el resultado final es el mismo.

Si en algin momento del proceso surgen dudas, se pueden resolver en tutorias.

Fases del proceso:

1. Compresion del enunciado.

2. Identificar si es un problema tipo: en ese caso, seguir el método de resolucién
correspondiente. Si no es un problema tipo,

3. Hacer un analisis de lo que se conoce, y representarlo en un esquema.

4. ldentificar “lo que se tiene que conocer” para poder calcular lo que se pide en ese
problema.

5. Estudiar los posibles caminos para calcular “lo que se debe conocer”. Si hay varios
caminos, elegir el mas sencillo.

6. Obtener los resultados.

Caso 6:

Esta experiencia se ha realizado en la asignatura GESTION DE PROCESOS POR ORDENADOR, de
32 curso del Grado de Ingenieria Mecanica.

Escenarios planteados y papel desempeinado por el profesor -tutor:

La experiencia se ha llevado con un uUnico grupo de doce alumnos, al que se le plantearon
diferentes retos sobre la resolucién de problemas de programacidn de un entorno industrial y
real. EIl mismo problema lo tenian que resolver por métodos diferentes y con aplicaciones
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informaticas diferentes. Las tutorias eran conjuntas para el grupo salvo en dos ocasiones que
fueron individuales y para resolver conflictos internos.

El papel desempefiado por el profesor-tutor ha sido, fundamentalmente, el de un negociador
en la resolucidn de conflictos internos y en la resolucién de problemas con el software.
También participé en las “brainstorming” o “tormenta de ideas”.

Fases del proceso:

Leer y analizar el escenario.

Realizar una lluvia de ideas.

Hacer una lista con lo que se conoce.
Hacer una lista de lo que no se conoce.
Hacer una lista de lo que necesita hacerse.
Definir el problema.

Obtener informacion.

Presentar resultados.

N AWM R

Caso 7:

Esta experiencia se ha realizado en las asignaturas MATEMATICA APLICADA |, de 12 curso del
Grado de Arquitectura Técnica y en FUNDAMENTOS MATEMATICOS | del? curso del Grado en
Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacion .

Escenarios planteados y papel desempeinado por el profesor -tutor:

Se han planteado una serie de problemas a resolver tanto en clase presencial como a través de
la plataforma de la asignatura en el portal EVLM. En algunas ocasiones, los alumnos han
respondido a través del blog de la asignatura, pero en general se han entregado los trabajos
por escrito y en version electrénica. Los grupos han sido de 3 alumnos como maximo y han
precisado de una tutoria al principio del trabajo y otra antes de entregar el trabajo.

En los apartados de la asignatura en los que he aplicado esta metodologia, el papel del
profesor ha sido el de resolver las cuestiones planteadas por los alumnos una vez descrito el
problema a resolver.

Fases del proceso:

Aclarar términos y conceptos.

Definir los problemas.

Analizar los problemas, preguntar, explicar.

Hacer una lista sistematica del analisis.

Formular los resultados del aprendizaje esperados.
Aprendizaje individualmente centrado en resultados.
Sintetizar y presentar nueva informacion.

Nou,khwNeE
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Caso 8:

Esta experiencia se ha llevado a cabo en la asignatura TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION
VEGETAL de 22 curso del Grado en |. Agroalimentaria.

Escenarios planteados, papel desempeiado por el profesor —tutor:

El escenario planteado es un proyecto de explotacién agricola que recogiera todas las

actividades y tecnologias aplicadas para la obtencién de materias primas de origen vegetal.

La experiencia se ha llevado con quince alumnos, a los que se le plantearon diferentes retos

sobre la resolucidn de problemas relacionados con el proceso productivo que se sigue en las

explotaciones agricolas:

a Eleccidn de especies y variedades

b Disefio de rotaciones y alternativas.
¢ Métodos de siembra.

d Programa de riegos.

e Programa de fertilizacién organica y mineral.

El papel desempeiiado por el profesor fue el del trabajo en aula con las siguientes fases en

cada sesion de trabajo:

Presentacién del problema

Resaltar la importancia del papel activo del estudiante en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Formacidn de grupos de trabajo reducidos (2-3 personas).

Asumir el rol de tutor/facilitador de la actividad.

Ofrecer refuerzo y apoyo a los estudiantes estimulando el trabajo en equipo.

Verificar la comprensién de los alumnos durante el proceso a través de actividades de
relacidn y presentacién de los logros obtenidos.

Fases del proceso:

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Aclarar términos y conceptos.

Definir los problemas.

Analizar los problemas, preguntar, explicar.

Hacer una lista sistematica del analisis.

Formular los resultados del aprendizaje esperados.
Aprendizaje individualmente centrado en resultados.
Sintetizar y presentar nueva informacion.
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7.- DISENO DE UN CURSO CON LA METODOLOGIA DEL ABP PARA LAS MATERIAS DE LOS
GRADOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE LA E.P.S. DE ZAMORA

En un curso de ABP, el profesor no debe actuar como un observador pasivo de los progresos
realizados por los estudiantes, sino que en todo momento debe dirigir el proceso de
aprendizaje y asegurarse de que el equipo no pierda el enfoque sobre los temas a desarrollary
realice las elecciones de los puntos claves que debe conocer, estudiar e incorporar a la
solucidon de los problemas planteados que deben tener relacién con la realidad y deben
motivar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje (23):

El disefio de un curso con la metodologia didactica del ABP necesita de un estudio previo de
las condiciones que deben cumplirse para poder trabajar con esta metodologia de manera
eficiente, debido a que es una técnica en la que se ven involucradas una serie de variables.
Algunas condiciones deseables a la hora del disefio de los escenarios para el trabajo en el ABP
se recogen en el trabajo presentado por Jiménez y Ledn en 2003 (22):

= Deben estar relacionados con el mundo real.

= Deben permitir la posibilidad de hacer juicios —tomar decisiones.
= Deben establecerse en términos concretos.

= Deben considerar el trabajo cooperativo.

=  Pueden contener una pregunta abierta.

= Deben provocar discusion.

= Deben tomar en cuenta los objetivos y contenidos del programa.

También es necesario conocer qué escenarios serian convenientes para conseguir los objetivos
planteados. Segun se describe en el Centro virtual de Técnicas Didacticas del Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (23), los tipos de escenarios que se pueden
plantear en las experiencias con el ABP son:

« Escenario o tarea de estudio: Este tipo de tarea o escenario es utilizado cuando existe
muy poco conocimiento previo de los estudiantes o cuando el contenido es muy
abstracto para formular un caso concreto con suficientes indicadores para que los
estudiantes puedan llegar a definir correctamente los objetivos de aprendizaje. En este
tipo de tarea o escenario, los objetivos de aprendizaje son dados asi como las
indicaciones especificas del material que debe ser estudiado y combinado con una
tarea asignada especificamente al alumno para preparar en casa.

+ Escenario o problema: Es el tipo de tarea tipica en PBL. A los estudiantes se les
proporciona un caso - historia y, algunas veces, una pequefia introduccioén para darles
algunos indicadores para dirigir el andlisis. De la historia, ellos tienen que deducir, los
objetivos de aprendizaje concernientes al problema especifico - tema, el cual es un
aspecto del contenido del curso.

« Escenario o tarea de aplicacidn: Este tipo de escenario es utilizado para asegurar que
los estudiantes han alcanzado el suficiente nivel de profundidad en los escenarios
anteriormente resueltos. Este escenario puede ser construido sin involucrar contenido
nuevo, de tal manera que los estudiantes pueden dar solucidn al mismo sin realizar
consulta bibliografica.

« Escenario o tarea de discusion: Este tipo de escenario es utilizado cuando el contenido
requiere generar en los estudiantes sus opiniones. Este tipo de escenario no conduce a
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la formulacién de objetivos de aprendizaje, sino que conduce a que los estudiantes se
enteren del impacto del contenido de la materia en la sociedad.

+ Escenario o tarea estratégico: Este tipo de escenario puede ser utilizado solamente al
final del curso. Puede ser utilizado un caso o situacién complicada y agregar diversos
problemas alrededor de ésta, del tal forma que el estudiante debe decidir en que
orden deben ser resueltos los problemas y cudl es el mejor camino para dar solucién.

A modo de propuesta se ha elegido la presentada en la FICHA METODOLOGICA, coordinada
por la Universidad de Valencia y que se puede consultar en la pdagina web:
http://www.recursoseees.uji.es/fichas/fm1.pdf con algunas modificaciones.

12. DISENO DEL PROBLEMA
Las condiciones que deben reunir los problemas planteados son:
e Las primeras preguntas han de ser abiertas, ligadas a un aprendizaje previo, y de aspectos
gue provoquen diferentes opiniones.
Seleccionar actividades (situaciones o problemas) que provoquen en el estudiante:
— Ellogro de los objetivos de aprendizaje de la asignatura
— El desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes, valores y procedimientos.
— Una motivacion e interés hacia los conceptos y objetivos que se quieren aprender
(relacionados con la asignatura y con situaciones reales de la vida cotidiana).
— Latoma de decisiones con una justificacion clara y fundamentada.
— El trabajo colaborativo.
— La correlacion con los contenidos que ya poseen con los nuevos que han de
aprender.
¢ Los conocimientos se introducen relacionandolos con el problema, no de manera aislada.
e Clarificar las reglas de trabajo y los roles de los implicados en el proceso.
e Temporalizar las sesiones de trabajo.

Figura 1: Esquema para el diseno de problemas en el ABP (fuente
http://sitios.itesm.mx/va/dide2/tecnicas didacticas/abp/ensenar.htm)
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22, DEFINIR LAS COMPETENCIAS QUE SE ADQUIEREN CON LAS ACTIVIDADES:
Las competencias que se pueden adquirir utilizando la metodologia del ABP son:

¢ Pensamiento critico

e Creatividad

* Toma de decisiones en situaciones nuevas

¢ Desarrollar el aprendizaje autodirigido

e Identificar, buscar y analizar informacién necesaria para temas particulares
* Habilidades comunicativas

e Habilidad para trabajar de manera colaborativa

e Desarrollo de la capacidad de empatia

e Confianza para hablar en publico

e Habilidad para identificar las propias fortalezas y debilidades.

¢ Tomar medidas necesarias para mejorar

32, DESARROLLO DE LA METODOLOGIA EN EL AULA: PAPEL DEL PROFESOR-TUTOR

¢ Presentacion del problema

e Resaltar la importancia del papel activo del estudiante en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Formar grupos de trabajo reducidos (de entre 6-8 personas).

¢ Asumir el rol de tutor/facilitador de la actividad.

¢ Ofrecer refuerzo y apoyo a los estudiantes estimulando el trabajo en equipo.

e Verificar que la comprensidn de los alumnos durante el proceso a través de: actividades de
relacién, resimenes, esquemas, mapas conceptuales...

42, FASES DEL DESARROLLO DEL PROCESO DEL ABP SEGUIDO POR LOS ALUMNOS

Las fases del proceso que mas han seguido los alumnos en el proceso de aprendizaje con el
ABP segun los datos aportados por los profesores de la E.P.S. de Zamora han sido las que
describen Morales y Landa en 2004 (19, 24) y que se resumen en los siguientes pasos:

1. Leery analizar el escenario o problema, con ello se busca que los alumnos entiendan el

enunciado y lo que se le demanda.

Realizar una lluvia de ideas.

Hacer una lista con lo que se conoce.

Hacer una lista de lo que no se conoce.

Hacer una lista de lo que necesita hacerse.

Con los pasos 2, 3, 4 y 5 se pretende que el alumno tome conciencia de la situacién a la

que se enfrenta, que formule hipdtesis, que definan lo que conoce del problema

propuesto y qué estrategias puede utilizar para resolverlo.

6. Definir el problema, supone planear como va a concretarlo y en qué va centrar su
investigacion.

7. Obtener informacion. Es un periodo de trabajo y estudio individual de forma que cada
miembro del equipo lleve a cabo la tarea asignada, estudiarla y comprenderla.

8. Presentar resultados de forma conjunta, supone que los alumnos vuelvan a su equipo
y pongan en comun los hallazgos realizados.

vk wnN
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52, EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES

Algunas de las técnicas de evaluacién pertinentes para este tipo de metodologia son las
siguientes:

e Examen escrito

e Examen practico

* Mapas conceptuales

e Evaluacion por los compafieros

e Autoevaluacion

e Evaluacién de la tutorizacién.

* Presentacion oral.
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