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INTRODUCCION

El proyecto de construccion del
Espacio Europeo de Educacién Su-
perior (EEES), o Plan Bolonia,
constituye un cambio significativo
del sistema educativo espafiol. Este
cambio se produce no sélo en la es-
tructura de las nuevas titulaciones
(grado y méster), sino también en el
modelo educativo. Uno de los obje-
tivos fundamentales de la forma-
cion universitaria actual es que los
estudiantes aprendan a aprender de
forma independiente y sean capa-
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ces de adoptar de forma auténoma
la actitud critica que les permita
orientarse en un mundo cambiante.
El modelo educativo aplicado en la
actualidad estd centrado en los pro-
fesores, mientras que el nuevo mo-
delo debe centrarse en el alumno.
En este sentido, la aplicacién del
EEES y del modelo educativo cen-
trado en el alumno conlleva, entre
otras consecuencias, pasar de medir
las asignaturas en funcién del nud-
mero de horas lectivas a medirlas
en funcién de la carga de trabajo del

alumno (Sistema europeo de crédi-
tos - ECTS) e ingresar en un proce-
so de acreditacién continua. Se bus-
ca que el alumno practique el
aprendizaje auténomo, es decir
que: tenga la capacidad y la habili-
dad de aprender por cuenta propia,
administre su propio proceso de
aprendizaje, identifique lo que
quiere aprender, organice su tiem-
po, evalué su proceso de aprendiza-
je y corrija sus errores.

Se impone, por tanto, el adoptar
nuevas metodologias docentes, que
consigan un Aprendizaje Activo,
abandonando la clase magistral,
mayoritaria hasta el momento entre
los docentes universitarios. La utili-
zacion de estas nuevas metodologi-
as no es tarea facil. Ademas de ven-
cer nuestras propias inercias y las
del alumnado, requieren dedicar
tiempo a una formacién did4ctica,
restdndolo de otras actividades por
las que se obtiene un mayor recono-
cimiento en el &mbito académico.
En el ambito de las ensefianzas téc-
nicas nos encontramos ademas con
el problema del elevado nimero de
alumnos por grupo, que dificulta de
manera significativa el seguimiento



individualizado del proceso de
aprendizaje.

Esto obliga a que el docente redi-
sefle su metodologia de ensefianza,
e incluya nuevas técnicas, dindmi-
cas y metodologias para favorecer
el proceso de aprendizaje auténo-
mo. Entre las distintas metodologi-
as que en la actualidad se utilizan
en el &mbito educativo para respon-
der a las nuevas necesidades del
EEES, destacan el Aprendizaje Ba-
sado en Problemas (ABPrb) y su
variante, el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPrj).

EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS

El ABPrb fue desarrollado origi-
nalmente en las escuelas de medici-
na y posteriormente ha sido aplica-
do tanto en instituciones de educa-
cion secundaria como superior. Es-
ta metodologia de ensefanza-
aprendizaje cambia el enfoque del
curriculum expositivo centrado en
el profesor por uno centrado en el
trabajo de los alumnos.

La metodologia ABPrb consiste
en una coleccién de problemas
cuidadosamente construidos que
se presentan a grupos pequefos de
alumnos auxiliados por un tutor.
Generalmente, los problemas con-
sisten en una descripcion de he-
chos o fendmenos observables que
plantean un reto o una cuestion, y
por tanto, requieren de una expli-
cacion. El grupo debe discutir es-
tos problemas y dar posibles ex-
plicaciones para los fenémenos
del problema, describiéndolos en
términos fundados de procesos,
principios o mecanismos relevan-
tes.

La metodologia ABPrb fue dise-
flada para ayudar a los estudiantes
a:

— construir una flexible y amplia

base de conocimientos. Para
animar a los estudiantes a desa-

rrollar el conocimiento flexible
y la capacidad para resolver
problemas se debe integrar el
aprendizaje en contextos que
requieren el uso de estas habili-
dades.

—desarrollar habilidades efecti-
vas de resolucidén de proble-
mas. incluye la capacidad de
aplicar estrategias adecuadas
de razonamiento y metacogni-
tivas.

—desarrollar la capacidad de au-
to-direccion y las habilidades

de aprendizaje permanente.
Las estrategias metacognitivas
son una herramienta ttil para
desarrollar estas capacidades.

— convertirse en colaboradores
eficaces. Esto incluye la reso-
lucién de conflictos, la nego-
ciacion de las acciones a tomar,
y el alcance de acuerdos.

— estar intrinsecamente motiva-
dos para aprender. La motiva-
cién intrinseca se produce
cuando los alumnos al trabajar
en una tarea, lo hacen motiva-
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dos por sus propios intereses,
desaffos, o sensacion de satis-
faccion.

Las siete caracteristicas del
ABPrb son:

—el aprendizaje debe estar cen-

trado en el alumno.

—el aprendizaje se realiza en
grupos pequeilos de estudian-
tes, bajo la orientacion de un
tutor.

— el profesor/tutor es un facilita-
dor o guia.

—antes de que se produzca cual-
quier preparacion o estudio, en
el proceso de aprendizaje se
deben encontrar los problemas
auténticos.

—los problemas son una herra-
mienta para alcanzar el conoci-
miento y para desarrollar las
habilidades necesarias para re-
solverlos.

—la nueva informacion tiene que
ser adquirida mediante el
aprendizaje autodirigido.

—los estudiantes aprenden me-
diante el andlisis y la solucién
de los problemas.

El flujo del proceso de ensefian-
za-aprendizaje bajo el ABPrb se
inicia con la presentacion del pro-
blema, luego se identifican las ne-

cesidades de aprendizaje, se busca
la informacidn necesaria y final-
mente se regresa al problema. El
objetivo de la aplicacién de esta
metodologia no es resolver el pro-
blema, sino utilizar el problema pa-
ra identificar los temas de aprendi-
zaje y cubrir los objetivos plantea-
dos.

Segin la Universidad de Mas-
tricht, para el desarrollo de la meto-
dologia APBrb los alumnos deben
seguir un proceso de 7 pasos (Se-
ven jumps) para la resolucién del
problema:

1. Aclarar conceptos y términos
del texto del problema que re-
sulten dificiles de entender
(técnicos) o requieren de una
mayor explicacion, de manera
que todo el grupo comparta su
significado.

2. Definir el problema como pri-
mer intento de identificar el
problema que el texto plantea.
Luego de los pasos 3 y 4 se po-
dra volver a este paso si se
considera necesario.

3. Analizar el problema, de ma-
nera que los alumnos aportan
todos los conocimientos que
poseen sobre el problema tal
como ha sido formulado, as{
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Figura 1. Ciclo del ABPrb (Hmelo-Silver, 2004)
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como posibles conexiones que
podrian ser de interés. El énfa-
sis en esta fase es mds en la
cantidad de ideas que en su ve-
racidad (lluvia de ideas).

4.Realizar un resumen sistema-
tico que contenga varias expli-
caciones al andlisis del paso
anterior: Una vez generado el
mayor nimero de ideas sobre
el problema, el grupo trata de
sistematizarlas y organizarlas,
resaltando las relaciones que
existen entre ellas.

5. Formular objetivos de apren-
dizaje a partir de la decisién de
los alumnos sobre qué aspec-
tos del problema requieren ser
indagados y comprendidos
mejor. Los objetivos obtenidos
guiardn la siguiente fase.

6. Buscar informacion adicional
o faltante fuera del grupo o es-
tudio individual. Los objetivos
de aprendizaje puede ser dis-
tribuidos o trabajarlos en con-
junto, segun el acuerdo llega-
do con el tutor.

7. Sintesis de la informacion re-
cogida y elaboracién del infor-
me sobre los conocimientos
adquiridos, con las conclusio-
nes obtenidas.

En la actualidad se contemplan
otras variantes de la tarea, entre
ellas: a) Tareas de discusion, donde
los alumnos no deben encontrar una
solucién para el problema propues-
to, pero si reflexionar criticamente
sobre él; b) Tareas estratégicas,
donde el alumno debe tomar deci-
siones racionales sobre la base del
conocimiento y la comprensién de
procesos y situaciones; c) Tareas de
estudio, donde se realiza una discu-
sion posterior a la ejecucion de la
tarea, de manera que los miembros
del grupo estdn obligados a darse
explicaciones y aclararse la materia
mutuamente; y, d) Tareas de aplica-
cién , donde se aplican los conteni-



dos adquiridos previamente, en un
contexto diferente al analizado pre-
viamente o en la asignatura.

Por otra parte, en el inicio del ci-
clo de aprendizaje bajo la metodo-
logia ABPrb o tutorial del proceso
ABPrb (Figura 1), los alumnos se
encuentran con el escenario de un
problema que deben resolver. Para
ello, primero deben formular y ana-
lizar el problema, mediante la iden-
tificacion de los hechos relevantes
del escenario, para obtener su re-
presentacion. Posteriormente, los
alumnos generan hipétesis de las
posibles soluciones. En este punto,
es importante identificar las defi-
ciencias de conocimientos sobre el
problema, que se convertirdn en los
temas de aprendizaje que los alum-
nos deberdn investigar durante su
aprendizaje autodirigido (SDL). A
partir del SDL, los estudiantes apli-
can sus nuevos conocimientos y
evalian sus hipétesis con lo que
han aprendido.

Al final de cada problema, los
estudiantes reflexionan sobre el
conocimiento abstracto adquirido.
El profesor, como tutor, ayuda a
los alumnos a aprender las habili-
dades cognitivas necesarias para
la resolucién del problema. Gra-
cias a que los alumnos han estado
bajo un proceso autodirigido, aho-
ra son capaces de gestionar sus
metas de aprendizaje y las estrate-
gias para resolver los problemas
ABPrb mal estructurados (que no
tienen una tnica solucién correc-
ta). Pero lo mds importante, es que
han adquirido las habilidades ne-
cesarias para el aprendizaje per-
manente.

APLICACION A LA ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS AMBIENTALES:
CALCULO DE LA HUELLA
ECOLOGICA

La metodologia ABPrb se aplic
por parte del Area de Proyectos de

Ingenieria Rural de la Universidad
de Almeria en la asignatura de Pro-
yectos de las titulaciones de Licen-
ciado en Ciencias Ambientales. El
problema de estudio fue el cdlculo
del Indicador complejo Huella Eco-
l6gica.

El objetivo del trabajo era que el
alumno fuera capaz de realizar un
Trabajo de Investigacién de forma
auténoma sobre la construccion de
un Sistema de Indicadores para la
Gestién de Proyectos, de manera
que al final:

1. el alumno sepa realizar el ana-
lisis y evaluacion de los resul-
tados.

2.el alumno sepa redactar, de
forma bien estructurada, un in-
forme sobre el trabajo de in-
vestigacion.

3. los estudiantes se familiaricen
con las diversas fuentes de in-
formacién, potenciando su ca-
pacidad en la busqueda de los
datos mds correctos.

El trabajo se realiz6 en grupos de
dos o tres alumnos, a quienes se les
asigné un nimero determinado de
provincias espaifiolas para que pro-
cedan a la construccién de este in-
dicador complejo y realicen el ana-
lisis de los resultados en funcién de
la situacidén actual de consumo de

V

Espaiia. Los grupos fueron forma-
dos por los propios alumnos, de
acuerdo a las experiencias previas
en otros trabajos, disponibilidad de
horarios y afinidad personal.

Para la realizacion del trabajo
grupal se consideraron las tareas de
revision bibliografica y andlisis de
articulos cientificos, de captacion
de datos y posterior tratamiento es-
tadistico, y de discusién de resulta-
dos.

De acuerdo con la metodologia
de la Universidad de Mastricht, las
actividades realizadas con los
alumnos se pueden resumir:

1. Aclarar conceptos y térmi-
nos.
En la primera clase presencial
de la asignatura se expusieron
los objetivos y la relevancia
del célculo de la Huella Ecol6-
gica a nivel local y mundial.
Se definieron todos los térmi-
nos relacionados con el indi-
cador, se explicé la metodolo-
gia de construccidn del indica-
dor, y se presentaron los resul-
tados obtenidos en la actuali-
dad para su posterior discu-
sion.
La presentacion fue comple-
mentada con la entrega de ma-
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terial bibliografico, tanto de ti-
po local como internacional,
para su revisién y posterior
discusion. En la bibliografia
se incluyeron articulos cienti-
ficos en inglés para aproximar
al alumno a la investigacién
cientifica internacional y po-
tenciar la capacidad de apren-
dizaje de otro idioma (inglés).

2. Definicion del problema.

El problema que los alumnos
debieron resolver fue: Calcu-
lar la superficie de tierra nece-
saria para satisfacer el consu-
mo en Espafia, en los sectores
industrial y agrario, para com-
parar los niveles de consumo
entre las provincias espafiolas
y con otras dreas geograficas
(paises), y determinar posibles
actuaciones para reducir el
consumo y cambiar los patro-
nes de consumo.

3. Analizar el problema.

En la siguiente clase presen-
cial se organizaron debates y
lluvias de ideas sobre la situa-
cion actual del consumo y la
insostenibilidad del sistema
actual, la importancia del cél-
culo del indicador complejo
Huella Ecolégica en el contex-
to actual y las actuales meto-
dologias de célculo y la rela-
cidén existente entre el proble-
ma. Como resultado, los
alumnos comprendieron la
importancia de conocer el ni-
vel de consumo en Espaifia, y
se observé una mayor motiva-
cién por analizar las posibles
actuaciones para reducir su
consumo.

4. Realizar un resumen siste-
matico.
Posterior a las clases presen-
ciales, los alumnos iniciaron
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la bisqueda y procesamiento
de datos de consumo en las
provincias espafiolas. Se les
pidi6 a los alumnos resimenes
quincenales del trabajo, los
cuales fueron presentados en
reuniones de tutoria, donde se
discutieron los avances y pro-
blemas que iba teniendo cada
grupo. Ademads de las reunio-
nes quincenales, los alumnos
tuvieron a su disposicion otras
vias de comunicacién (correo
electronico, WebCT, teléfono)
para analizar casos particula-
res del trabajo.

Formular objetivos de

aprendizaje.

A partir de la informacién ge-

nerada en el paso anterior, se

fueron generando nuevos ob-
jetivos especificos de aprendi-
zaje:

—la bisqueda de alternativas
cientificas a la ausencia de
informacién estadistica en
las bases de datos.

—el uso de aplicaciones avan-
zadas de la hoja de céalculo
Excel.

—la mejora de la redaccién y
uso del lenguaje, entre otras.

Buscar informacioén adicio-
nal.

Se observo que la mayoria de
grupos buscaron fuentes de in-
formacién en recursos como:
Internet, biblioteca, otros
compaifleros y la consulta a
profesores de otras asignatu-
ras. Por tanto, los alumnos
fueron capaces de trabajar de
forma auténoma.

Sintesis de la informacion
recogida y elaboracion del
informe sobre los conoci-
mientos adquiridos, con las
conclusiones obtenidas.

VI

Al final del ciclo académico,
cada grupo entregd un infor-
me del trabajo realizado, don-
de se incluy6 una sintesis de la
revision bibliogréafica, los
principales resultados obteni-
dos y el andlisis de la situacion
del consumo y la superficie
necesaria para producir los
productos consumidos en cada
provincia espafiola. Ademas,
los alumnos defendieron de
forma oral el trabajo realiza-
do, exponiendo las conclusio-
nes que obtuvieron del trabajo
realizado en si, y de la expe-
riencia de la aplicacién de esta
metodologia.

La evaluacion del trabajo se rea-
liz6 considerando dos aspectos: el
trabajo en equipo, representado por
el informe final, y la actuacién indi-
vidual, que fue evaluada en las reu-
niones de tutorfa y en la defensa fi-
nal del trabajo.

Para conseguir que los alumnos
alcancen niveles altos de autono-
mia en la realizacién de trabajos
bajo la metodologia ABPrb, se re-
quiere que el problema y la meto-
dologia de trabajo estén claramente
definidos inicialmente. En el caso
del trabajo realizado en la Univer-
sidad de Almeria, se detectaron
errores en la formulacidn del traba-
jo, que pudieron ser corregidos
gracias a la actuacidn temprana de
los tutores y a la metodologia apli-
cada.

En las etapas iniciales del trabajo
se observo cierta apatia en el alum-
nado, que fue corregida en las reu-
niones de tutoria, donde los alum-
nos pudieron expresarse libremente
sin la presién de la clase. Al final
del trabajo se observ6 una mayor
aceptacion de la metodologia de
trabajo y el interés por los resulta-
dos obtenidos.





