Primer premio

"e-ABP EN LA DOCENCIA DE INGENIERIA CARTOGRAFICA EN
ENSENANZAS TECNICAS EN EL ESPACIO EUROPEO DE
EDUCACION SUPERIOR"

Maria Flor Alvarez Taboada
José Ramén Rodriguez Pérez
Enoc Sanz Ablanedo
Marta Fernandez Martinez

Area de Ingenieria Cartogrdfica, Geodésica y Fotogrametria.
Campus de Ponferrada.

e-mail: flor.alvarez@unileon.es  jr.rodriguez@unileon.es enocsanz@unileon.es



1. JUSTIFICACION

Las instituciones europeas y espaiiolas encargadas de la educacion superior instan a
migrar a nuevos paradigmas de ensenanza-aprendizaje, centrados en el aprendizaje
auténomo durante toda la vida (LifeLong Learning, LLL), dentro del marco del Es-
pacio Europeo de Educacién Superior (EEES), que debe estar plenamente implan-
tado en un futuro préximo. En la actualidad el papel protagonista es asumido por el
profesor, mientras que la integracién en el de las ensenanzas EEES requiere (I) la
adecuacion de los programas a la estructura ECTS de horas de trabajos del alumno,
(I) el protagonismo del alumno en el proceso de aprendizaje y (III) el disefo de los
programas de estudio basados en perfiles profesionales y académicos. Ademis, la so-
ciedad se caracteriza por una cantidad de informacion infinita, dindmica y cambiante,
un extensivo uso de Internet y las nuevas tecnologias, y un mercado laboral dindmico.
lo que requiere profesionales no sélo con conocimientos especificos y basicos, si no
con destrezas para aplicarlos y resolver los problemas de un modo creativo, implican-
do de este modo un LLL y el trabajo en grupos (Dochy et al., 2003). En este contexto,
la Comision Europea ha adoptado la “eLearning Initiative", para adaptar los sistemas
europeos de educacion a la cultura digital (EC, 2003).

Los conceptos y estrategias, definidos en la Declaracion de Bolonia para la construc-
cién de un EEES, suponen un cambio en los programas educativos que deben adaptar-
se a un nuevo proceso formativo basado en dos puntos fundamentales: (I) aprendizaje
de conocimientos especificos propios del titulo, y (II) desarrollo de las habilidades
y destrezas necesarias para adaptar dichos conocimientos a un campo profesional.
De este modo, dentro de la formacion del Ingeniero Agrénomo, Ingeniero Técnico
Agricola, Ingeniero Técnico Forestal e Ingeniero Técnico Topdgrafo hay que atender
no sélo al desarrollo y formacién en una serie de competencias profesionales especi-
ficas (los conocimientos, habilidades y actitudes a desarrollar en la materia), puesto
que cada titulado desempefia un puesto con un nivel de responsabilidad determinado
y para dicho desempefio necesita poseer determinadas competencias transversales



10

(relacionadas con las herramientas de aprendizaje y/o formacion). Por ello los objeti-
vos de una asignatura deben fijarse como las metas que se pretenden en relacién con
las competencias, en los campos del conocimiento tedrico de un campo académico
(conocer y comprender), la aplicacién practica y operativa del conocimiento (saber
como actuar), y los valores como forma de percibir y vivir (saber como ser). Segtin
el proyecto piloto "European Tuning Project" (http:/tuning.unideusto.org/tunin-
geu/), las diez competencias mds valoradas son: (1) capacidad de andlisis y sinte-
sis, (2) capacidad de aprender, (3) resolucion de problemas, (4) capacidad de aplicar
los conocimientos a la préctica, (5) capacidad para adaptarse a nuevas situaciones,
(6) preocupacion por la calidad, (7) habilidad de gestion de la informacién, (8) habi-
lidad para trabajar de forma auténoma, (9) trabajo en equipo, y (10) capacidad para
organizar y planificar.

Estas competencias se deben adquirir a lo largo de la titulacion, no tanto por los con-
tenidos de la misma, sino por el modo en que realiza el proceso de formacién, apli-
cando pricticas y metodologfas docentes conducentes a su posesion. Los programas,
por tanto, han de establecerse a partir de unos requerimientos indispensables de for-
macién que desarrollen competencias capaces de integrar conocimiento, habilidad,
aptitud y destreza. Esto supone un cambio de método centrando el proceso formativo
en el aprendizaje (el estudiante y su capacidad para aprender) y no en la ensefianza
(el profesor).

El libro Blanco del Titulo de Grado de Ingeniero en Geomitica y Topografia (ANE-
CA, 2004) establece como objetivos genéricos (relacionados con las competencias
transversales) que el titulado (I) entienda la profesion de ingeniero en su contexto y
dimension social, de modo que reconozca sus responsabilidades con relacion a sus
colegas, empleadores o clientes y con relacién a la colectividad y al medio ambiente,
(IT) sea imaginativo y capaz de desarrollar un espiritu critico e inteligente y tome
conciencia de los progresos técnicos y de la evolucién de las necesidades, adoptando
una actitud de innovacion y creatividad, (I11) tenga una visién global, multidimensio-
nal y multidisciplinar, de modo que tenga un conocimiento completo de las artes de
la ingenierfa, conozca y divulgue las tecnologias correspondientes a su campo, tenga
el sentido de las relaciones y de los principios de la gestion, y tenga aptitud para
trabajar en proyectos pluridisciplinares. Ademds, en la encuesta realizada entre los
profesionales del sector (ANECA, 2004) destaca que la capacidad transversal mds
valorada es la resolucién de problemas y la anticipacion a los mismos, la capacidad
de organizacién, buena gestion, andlisis y sintesis y la toma de decisiones. Destaca
asimismo la alta valoracion de la responsabilidad y ética profesional, la capacidad de
adaptacién y trabajo en equipo, asi como las competencias personales (interaccion
social y cooperacién del titulado con su dmbito social) y las sistémicas (habilidades
de vision y andlisis de realidades totales y multidimensionales). En esta misma linea,
Enemark (2002) revisé las tendencias internacionales en la educacion superior en to-
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pografia, concluyqndo que: (I) las habilidades de gestién son/serdn una demanda cla-
Ve, en contraposicion a las habilidades especificas, (II) el enfoque tradicional basado
en asignaturas debe modificarse para poner énfasis en la resolucién de problemas
con base cientifica (educacién superior basada en proyectos y en aprender haciendo),
(IlT) el concepto de academia virtual versus asignaturas impartidas en clase repre-
Senta nuevas oportunidades, con especial importancia en programas de aprendizaje
durapte toda la vida (LLL), y (IV) la obtencién del grado (titulo) universitario es solo
el primer paso en un proceso de aprendizaje durante toda la vida.

Es por ello necesario conducir la educacién superior en el drea de la Ingenierfa Car-
togrdfica, Geodésica y Fotogrametria a un enfoque mds interdisciplinar y de gestién,
trabflj_ando no sélo las competencias especificas, sino las transversales (objetivos
genericos). En este marco surge la necesidad de emplear un método de ensefianza-
aprendu;aje que se ajuste a este nuevo paradigma. El documento “Propuestas para la
renovacion de las metodologias educativas en la universidad” (MEC, 2006), dentro
de la estrategia general de renovacién de las metodologias, indica que la renovacién
de las metodologias debe: (I) tender a la mejora del aprendizaje de los estudiantes,
potencidndose las metodologfas que permitan obtener en mejores condiciones 1os ob-
Jetivos formativos y las competencias que cada disciplina tenga encomendadas en el
marco de la titulacién, (II) incrementar el nivel de satisfaccién y motivacién de pro-
fesores y estudiantes, (IIT) conllevar avances claros hacia un nuevo estilo de trabajo
del profesorado, con mds alternativas de actuacién: clases, sesiones de Aprendizaje
Basado en Problemas, seminarios, tutorfas, talleres, casos précticos, trabajo con las
TIC, etc. El cambio metodoldgico debe propiciar una actuacion docente cada vez mds
coordinada y cooperativa entre el profesorado, (IV) combinar satisfactoriamente la
formacion bdsica de los estudjantes y una mayor aproximacion al ejercicio profesio-
nal real para el que se les estd preparando. La complementacion de aprendizajes tedri-
COS y prdcticos, ;] trabajo sobre casos o problemas reales, el trabajo por proyectos asi
como la presencia en las aulas de profesorado con experiencia profesional o de pro-
fe&_oqalles en ejercicio podria constituir un marco metodolégico de extraordinarias
posibilidades en tal sentido, y (V) aproximarnos mds a los planteamientos diddcticos
del EEES: mayor protagonismo del estudiante en su aprendizaje, trabajo colaborativo
Yy por competencias, adquisicion de herramientas de aprendizaje, elaboracién de ma-
teriales didacticos que faciliten el aprendizaje autonomo, evaluacion continua, etc.

En este marco se realiz6 la accién de innovacién educativa "e-ABP en la docencia de
Ingenieria Cartogréfica en ensefianzas técnicas en el Espacio Europeo de Educacién
Supen(l)f", cuyos objetivos, metodologia y resultados se detallan a continuacién.

La accion se h.a implantado partiendo de las conclusiones del Informe Final 98 del
Programa Institucional de Calidad (http://www3.unileon.es/rec/calidad/informe_
final_ule_98.pdf), elaborado por la Oficina de Evaluacién, aprobado por la Comision
de Calidad de la Universidad de Le6n en su reunion del da 21 de diciembre de 1999.
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Otros procesos de evaluacion a escala supra universitaria de las que deriva la necesi-
dad de la accion son:

(1) Comunicados de Praga (2001) y Bergen (2005): el EEES como objetivo del
proceso de Bolonia pretende crear sistemas de educacion superior més comparables,
compatibles y coherentes, tras un proceso de evaluacion de los actuales. En este mar-
co, estos comunicados sefialan la necesidad de transformar los sistemas actuales de
educacion, incentivando la adquisicion de competencias bdsicas (e.g. alfabetizacién
digital) y la participacién activa de los alumnos en el aprendizaje.

(2) El Documento Marco para la Integracion del Sistema Universitario Espafiol en
el EEES (MEC, 2003) indica como elementos diferenciadores, entre otros, la organi-
zacion del conocimiento basada en el aprendizaje, y los métodos de ensefianza activa,
para poner énfasis en el papel del alumno como protagonista de su aprendizaje.

(3) El Libro Blanco de la Titulacion de Grado de Geomatica y Topografia (ANE-
CA, 2004) considera estos aspectos y recomienda de forma destacada el empleo de
nuevas técnicas de aprendizaje y subraya la importancia de adquirir competencias
para "aprender a aprender" y para la resolucién de problemas tedricos ambientados
en el mundo profesional.

2. AMBITO DE LA ACCION

La accién se enmarca dentro del campo de la innovacion en los recursos y estrategias
de la ensefianza, mediante la innovacién de la metodologia docente, la promocién de
nuevas técnicas para el aprendizaje y la aplicacién de las nuevas tecnologias de la
informacién al disefio e imparticion de materias curriculares.

3. OBJETIVOS

Como objetivos especificos de la accién se plantearon los siguientes:

(I) Desarrollar y hacer operativo un espacio de aprendizaje dentro del drea de co-
nocimiento de Ingenierfa Cartogréfica, Geodésica y Fotogrametria, donde alumnos
de diferentes titulaciones compartan y generen recursos para su formacién.

(I) Que los alumnos adquieran habilidades y competencias (especificas y trans-
versales) en un contexto mds préximo al entorno profesional futuro (e.g. trabajo en

grupo, idiomas, gestion del tiempo, discusion critica de resultados).

(IIT) Que el aprendizaje se centre en el alumno y este asuma el papel activo prota-
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gonista de su aprendizaje, de modo que se involucre mds en todo el proceso educativo
(clases, talleres, tutorfas...), para de este modo establecer las bases del LLL.

(IV) Que el alumno adquiera conocimiento critico, de estrategias de aprendizaje
auténomo, habilidades comunicativas y de participacién, y que ello redunde en una
mejora en la resolucién de problemas reales.

(V) Que el alumno se familiarice con sistemas de aprendizaje on-line y con el uso
de herramientas digitales en su aprendizaje (e.g. carga/descarga de archivos, partici-
g p JE B8 be15 ©
pacion en foros, Wikis).

(VI) Evaluar el método e-ABP por parte de los alumnos y compararlo con métodos
de ensefianza mds tradicionales.

4. UNIDAD DE APLICACION

La accién se estd aplicando en las titulaciones de Ingeniero Agrénomo, Ingeniero
Técnico Agricola (Industria Agrarias y Alimentarias), Ingeniero Técnico Forestal
(Explotaciones Forestales) e Ingeniero Técnico Topdgrafo, impartidas en la ESTI
Agraria y ESTI Minas de la Universidad de Ledn. Asimismo, en este curso académi-
co se han incorporado las materias FOO1 y FO04 del Programa de Doctorado Geologia
ambiental y aplicada: recursos y riesgos geoldgicos (Programa 109). En la accién
estan involucrados un total de 237 alumnos matriculados en la Universidad de Ledn,
registrados en la plataforma de e-learning (datos de enero de 2007).

Las asignaturas implicadas en la accidn son: Cartografia Temadtica (I.T. Topdgrafo),
Dibujo Técnico (L.T. Forestal, I.T. Agricola), Levantamientos Fotogramétricos (I.T.
Topégrafo), Topogratia (I.T. Forestal), Topografia Aplicada (I.T. Agricola), Toponi-
mia (1.T. Topdgrafo), Sistemas de Informacién Geografica (1. Agrénomo, I.T. Forestal,
LT. Topografo), Proyectos fin de carrera (LT. Agricola, L.T. Forestal , I.T. Topdgra-
fo), todas ellas con docencia asignada al Area de Ingenieria Cartografica, Geodésica
y Fotogrametria, de primer y segundo ciclo. Ademds, el método se emplea en dos
asignaturas del programa de doctorado 109 de la Universidad de Leon: Sistemas de
posicionamiento por satélite y su integracion en la cartografifa (FOO1) y Gestion de
datos geoambientales con sistemas de informacion Geografica (FO04).

5. METODOLOGIA

El método implantado se ha denominado e-ABP (Alvarez et al., 2006), que se basa
en la combinacion métodos de ensefanza activa como el Aprendizaje Basado en Pro-
blemas (o casos) (ABP) y el e-learning, a través de una plataforma virtual de apren-
dizaje. Este método favorece el aprendizaje auténomo del alumno y la adquisicion de
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competencias transversales y especificas, tal y como recomienda el EEES. Ademds,
el empleo del e-ABP acerca al alumno a un aprendizaje en un contexto mas real y

le da la capacidad de sumergirse en escenarios pseudo-reales, animandolo a asumir

mads responsabilidades en su propio aprendizaje y a aplicar su conocimiento a niveles
sucesivamente mds complejos (Denayer et al., 2003). Este trabajo retine parte de las
caracteristicas del aprendizaje adulto (Exley y Dennick, 2007): (I) aprendizaje activo
mediante el planteamiento personal de preguntas y la bisqueda de las respectivas
respuestas, (II) aprendizaje integrado, considerando diferentes disciplinas (dmbitos
de aplicacion) en un contexto proximo a situaciones de la vida real, (III) aprendizaje
acumulativo, a través de una secuencia de aprendizaje en la que al avanzar en el tra-
bajo experiencia se hace progresivamente mds relevante y adaptada a los objetivos
del estudiante, y (IV) aprendizaje para comprender, al poder practicar la aplicacién
de lo aprendido, en lugar de aprender conceptos/técnicas de una forma aislada.

EIABP (y sus variantes) se estdn empleando de forma satisfactoria para la formacién en
ingenierfa y cartograffa en instituciones como la Universidad de Aalborg (Dinamarca)
(Enemark, 2002; Fink, 1999), el Departamento de Geograffa e Ingenieria Ambiental
de la Academia Militar de los Estados Unidos, la Universidad Politécnica de Valencia
(Coll et al., 2005) y la Universidad de Le6n (Alvarez et al., 2006). Cabe destacar que
el curriculo de la Facultad de Topograffa de la Universidad de Aalborg se ha organi-
zado en torno al ABP, y desde 2004 los 10 semestres necesarios para alcanzar el titulo
de Mister y los 6 semestres del titulo de grado en Topografia se estructuran segln
proyectos/casos pricticos a resolver. La experiencia Coll et al. (2005) en la docencia
de las asignaturas de Produccién Cartogréfica y Proyectos de cartografia empleando
un Aprendizaje Basado en Proyectos (Project-Based Learning) en la titulacion de
Ingeniero en Geodesia y Cartografia en la Universidad Politécnica de Valencia, ha
resultado muy satisfactoria, destacando los autores la mejora de los alumnos en su
capacidad de trabajo en grupo, el aumento de la confianza en si mismos, el incremen-
to de su conocimiento del proceso de produccién cartogrifica en un entorno real de
trabajo, y el éxito en la fijacién de conceptos a través del aprendizaje desde la pric-
tica. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Fink (1999), Morales-Mann
y KaiFel[ (2001), Sluijsmans et al. (2001) y Denayer et al. (2003) para estudiantes de
ingenieria y ciencias aplicadas que han empleado ABP en su curriculo. Es importante
destacar que los alumnos que emplean ABP no estdn en desventaja en comparacion
con aquellos que siguen un curriculo tradicional, en cuanto al conocimiento cientifico
yla z}dquisicién de competencias profesionales (Fink, (1999); Dochy et al., (2003)).
Ferndndez et al. (2004) realizé una revision sobre la evaluacién y comparacién del
ABP con el enfoque tradicional (leccién magistral) considerando sus efectos sobre
el componente emocional, la realizacion practica, los efectos sobre el aprendizaje y
la generalizacion, concluyendo que el ABP es positivo en la mayorfa de los casos e

indicando que otras técnicas pueden complementarlo y mejorarlo, como por ejemplo
el e-learning.

{
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El método e-ABP se esquematiza en la Figura 1, donde se muestra el entorno de
aprendizaje propuesto y su relacién con las caracteristicas de la ensefianza en el
EEES. De forma resumida, el método se basa en definir un caso (o serie de casos)
que permita alcanzar los objetivos definidos de acuerdo con las competencias es-
pecificas/transversales y valores derivados de los perfiles profesionales. El caso (o
problema) como unidad de aprendizaje debe plantearse de modo que el problema esté
en relacion con los objetivos del curso y debe ser o simular una situacion real de la
practica profesional para que los alumnos encuentren mayor sentido en el trabajo que
realizan, que su disefio suscite el interés de los alumnos y los motive a examinar de
manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren aprender. Para favorecer
este aspecto las preguntas de inicio del problema deben ser abiertas, para que des-
pierten diversas opiniones y se relacionen con un aprendizaje previo, logrando de ese
modo que todos los alumnos se interesen y entren en la discusion del tema.

Debe adecuarse al nivel de comprensién de los alumnos y a la fase de desarrollo cu-
rricular en la que nos encontremos, es decir, no debe poder solucionarse facilmente,
Sino que tiene que motivar la discusién entre los miembros del grupo y la bisqueda
de informacién adicional en diversas fuentes, sin llegar a presentar una dificultad
extrema. Por tanto, los objetivos de aprendizaje que los alumnos establezcan a partir
del problema tienen que ser coherentes con los objetivos recogidos en el programa de
estudios. Ademds deben disefiarse conectando el conocimiento anterior a los nuevos
conceptos y facilitando la integracién de conocimientos, de modo que los alumnos
no se dividan el trabajo y cada uno se ocupe tinicamente de su parte, sino que la co-
operacion de todos los integrantes del grupo de trabajo sea necesaria para abordar el
problema de manera eficiente.
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Figura I. Esquema del método e-ABP. Fuente: Elaboracion propia.
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Si se desea agrupar los objetivos en unidades mds pequefias, pero relacionadas entre
si, el caso se puede dividir en escenarios, en los que se plantean aspectos parciales del
caso, que lo hacen mds abordable y operativo desde el punto de vista de la organiza-
cién de la docencia. Para facilitar la estructuracién y seguimiento de la evolucién del
alumno en la resolucion del escenario (y por ello del caso) se establecen las tareas,
que se asignan y que deben estar resueltas/enviadas en una determinada fecha. La
gestion de las tareas (asignacion, entrega, evaluacion) se realiza a través de la plata-
forma de e-learning. La metodologia e-ABP propuesta retine caracteristicas del ABP
distribuido y del ABP més cldsico, con la aportacion de las TIC y su adaptacién a
clases de tamafio mediano (sobre 40 alumnos). El proceso se resume en los siguientes
pasos:

1. Introduccién al alumno del método e-ABP.
Caracteristicas, funcionamiento, evaluacion. Se explican las reglas de trabajo y las
caracteristicas de los roles de cada participante.

2. Presentacién del caso/problema por parte del profesor.
Establecimiento de objetivos, plazos (calendario de la asignatura) y evaluacién.

3. Formacién de los grupos de trabajo. Para una clase de 40 alumnos se esta-
blecen dos tipos de grupos: (I) grupos tipo A de 2/3 alumnos y (II) grupos tipo B,
de 7/8 alumnos, formados a partir de alumnos de diferentes grupos tipo A (sin que
]?l{eda estar un grupo A integramente en un grupo B). La agrupacién cruzada es muy
util para que en el trabajo en grupos mayores se recojan los conclusiones/resultados
alcanzadas durante el trabajo en los grupos A. Al llegar al grupo B el alumno tiene
que intercambiar, presentar, defender, y responder a preguntas sobre los resultados a

los que h?:‘t llegado en su grupo A. Algunas de las tareas se trabajan segtin grupos A’y
otras segiin grupos B.

4. Trabajo en sesiones de ABP: Fase inicial.
Los alumnos trabajan segun los grupos A, analizando el problema/escenario, discu-
tiendo en el grupo los puntos necesarios para establecer un consenso sobre c6mo se
percibe e Identificando y aclarando los términos desconocidos. Se identifican cudles
son los objetivos de aprendizaje que se pretenden cubrir con el problema que les han
pl_antegldo. Posteriormente tienen que definir el problema o problemas que van a ser
discutidos e_laborando una breve descripcién que debe ser revisada a cada momento
en que se disponga de nueva informacién, e identificar la informacién con la que se
cuenta, elaborando un listado de lo que ya se conoce sobre el tema. Deben elaborar
grupalmente un listado de preguntas de lo que se requiere saber para poder solucionar
el p-roblema,'as_l’ COmMo conceptos que necesitan dominarse. En este paso el profesor
revisa los objetivos de aprendizaje y comprueba que se incluyen los objetivos previs-
10s para la asignatura. Seguidamente preparan un plan con posibles acciones para cu-
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brir las necesidades de conocimiento identificadas y recopilan informacién en todas
las fuentes pertinentes para cubrir los objetivos de aprendizaje y resolver el problema
Se analiza la informacién recopilada, se buscan opciones y posibilidades y replantear
la necesidad de obtener mas informacién para solucionar el problema. Se utilizan os
Wikis, foros.... de la asignatura para contactar con otros 2rupos A. Las necesidades de
conocimiento pueden satisfacerse al asistir a las correspondlentes sesiones tedricas
de leccién magistral. talleres voluntarios. practicas Y tulorias previstas por la tutora,
Finalmente deben reflexionar sobre los resultados elaborando para ello un informe en
donde se hagan recomendaciones, estimaciones sobre resultados. inferencias u otras
resoluciones apropiadas al problema.

5. Trabajo en sesiones de ABP: Revision en arupo.

fﬂ‘ (_:ad“ grupo A se le habran planteado cuestiones que no €s capaz de resolver. En e]
informe deben aparecer esas cuestiones, asi como las soluciones propuestas para las
cuestiones resueltas. Esos informes se envian a través de la plataforma de e-learnin I
antes de la fecha indicada y se presentan en la sesion de ABP celebrada con todos los
alumnos. Cada grupo plantea sus problemas y los otros grupos le indican la solucién
que ellos proponen. De este modo todos los grupos acaban de completar su informe.
tras la discusién de las propuestas. En el caso de que ninguno de los grupos haya en-
contrado respuesta, el profesor les facilitard nuevas fuentes de informacion. En este
paso el profesor comprueba nuevamente que los objetivos de aprendizaje planteados
por los alumnos incluyen los objetivos previstos para la asignatura.

6. Trabajo en sesiones de ABP: Sintesis y Presentacion de resultados.

Tras la revisién en grupo y la revisién/modificacion de los resultados dentro de cada
grupo A, se realiza el agrupamiento tipo B. con el fin de que el grupo B asignado
prepare una presentacion empleando las TIC donde se sinteticen/discutan los prin-
cipales resultados y conocimientos adquiridos. Esa presentacion estard disponible
en la plataforma de e-learning, y su exposicion es evaluada por sus compaiieros.
Se pretende con ello desarrollar inquietudes y el debate participativo entre los es-
tudiantes enfocando la clase de forma diferente a lo tradicional. De esta forma se
motiva al alumno en la preparacion de la asignatura y se estimula la exposicion y
defensa publica. Se considera muy 1til no sélo para la adquisicion de conocimientos
sino también de otras habilidades (capacidad de sintesis. trabajo en grupo, capacidad
organizativa, bisqueda de informacidon). Tras la presentacion, los grupos A que lo
consideren necesario pueden modificar sus informes sobre el caso/escenario/tarea y
volver a enviarlos al profesor.

7. La resolucién de tareas concluye con la resolucion de un escenario, y la re-
solucion de los n escenarios finaliza con la solucion y entrega completa del caso
prictico. El proceso concluye con una reunién para obtener retroinformacion sobre
proceso. De este modo se logran los objetivos de aprendizaje definidos por cada
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alumno, alcanzandose subsidiariamente los objetivos planteados en la asignatura, y
adquiriéndose finalmente las competencias transversales y especificas definidas en el
perfil profesional.

En el anexo se muestra de forma detallada a la accion (casos pricticos, plataforma
de e-learning) a través de la web www.ingecart.unileon.es/recursos (curso de Car-
tografia Temdtica).

6. FASES IMPLANTACION DE LA ACCION
A continuacién se detallan las fases desarrolladas para la implantacion de la accion.

1. Creacion de la plataforma de e-learning y exploracion de las oportunidades que
ofrece para el aprendizaje. Este paso solo es necesario realizarlo una vez, al inicio de
la accion.

2. Elaboracién de los casos practicos: definicién de objetivos, materialv necesario,
recursos disponibles, resultados previstos, establecimiento del nlim‘ero de integrantes
de cada grupo de trabajo, establecimiento de plazos (inicio, reunion para la discu-
si6n respecto a los objetivos planteados, reuniones de revision del proceso, reunion
final, presentacién de resultados, reunién para la retroalimentacion Jeedback- del
proceso), criterios de evaluacién, establecimiento de vias de comunicacion profesor-
alumno y entre alumnos.

3. Organizacién de las asignaturas en semanas, creacion de foros, Wikis, tareas
on-line, enlaces a los casos propuestos y al material de consulta elaborado por los
profesores, enlaces a recursos disponibles en Internet y bibliografTa.

4. Realizacién de talleres, tutorfas en grupo y clases de discusion de resultados.
Entregas parciales de tareas, para acabar completando el caso prictico.

- 5. Realizacion de encuestas de evaluacion del método entre los alumnos. Andli-
SIS estadistico de los resultados. Para alcanzar los objetivos propuestos es necesario
completar de forma conjunta los apartados descritos anteriormente, si bien se pueden
establecer relaciones mas detalladas entre objetivos y metodologia: el objetivo (I) se
alcanza al completarse los pasos 1 y 3; los pasos 1,2, 3 y 4 estdn orientados a la con-

secucion de los objetivos (IT), (111 y (IV), mientras que el objetivo (VI) se satisface
con el paso 5.

‘ n (Euant() ala temporahzac]on de la accion, se dlstlnguen cuatro etapas, ()l'gﬂl]lZﬂdélS
S€gun cursos académicos:

— Fv 3
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I. Curso 2003-04: Diseno de los contenidos de la pagina web (http://www.inge-
cart.unileon.es/) y elaboracién del material docente tedrico-practico.

II. Curso 2004-05: Introduccién del material docente en la pagina web, disefio de
la plataforma de e-learning asociada y elaboracion de casos practicos de e-ABP.

III. Curso 2005-06: Puesta en marcha de la plataforma de e-learning (http://www.
ingecart.unileon.es/recursos/index.php). aplicacién de e-ABP a varias asignaturas
y evaluacion de los primeros resultados obtenidos.

IV. Curso 2006-07: Mejora y actualizacion de los recursos disponible en la plata-
forma de e-learning (partiendo de los resultados de la evaluaci6n), incorporacion de
materias de Tercer Ciclo y ampliacion del nimero de asignaturas en las que se aplica
e-ABP. En este momento se estan actualizando contenidos y se contindia con la eva-
luacién de la accién para detectar posibles fallos en el sistema.

7. RESULTADOS OBTENIDOS

Los objetivos planteados al inicio se han satisfecho mediante los siguientes resulta-
dos:

I. Plena operatividad de la plataforma de e-learning, a la que se puede acceder a
través de la web www.ingecart.unileon.es/recursos. En la actualidad estdn disponi-
bles diez asignaturas de primer ciclo, una asignatura de segundo ciclo, los proyectos
fin de carrera en elaboracién, y dos cursos de tercer ciclo. Desde su puesta en funcio-
namiento hasta enero de 2007 ha habido 72.954 accesos de alumnos.

2. Organizacion de las asignaturas segtin casos practicos (Cartografia Tematica,
Toponimia, SIG -1.T. Topografia-). Los casos précticos planteados estdn accesibles a
través de la plataforma descrita anteriormente. El planteamiento de estos casos hace
imprescindible el uso de la plataforma de e-learning para que el alumno desarrolle
el tipo de aprendizaje planteado en los objetivos, de modo que se han creado foros,
Wikis y tareas para la participacion activa del alumno. Los Wikis han sido amplia-
mente empleados por los alumnos para compartir conocimiento. Las tareas han sido
enviadas al profesor desde la plataforma dentro de los plazos fijados y en los formatos
indicados. Los resultados de la evaluacion de las mismas han estado disponibles para
los alumnos en tiempo real y de forma personal.

3. Los alumnos han participado activamente y de forma masiva (mds de un 90% de
los matriculados) en los talleres y tutorias complementarias propuestas para la discu-
sion de dudas y de resultados. En estos talleres los diferentes grupos intercambiaron
dudas y resultados, de modo que el profesor solo participé indicando nuevas fuentes
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de consulta cuando las dudas persistieron tras la discusion en grupo. La entrega de
informes respecto a las dudas y resultados para cada una de las tareas propuestas
en el caso prictico fue obligatoria, de modo que las tutorias/talleres se organizaron
considerando esos informes. Se consiguié de este modo la participacién continuada
a lo largo del cuatrimestre de los alumnos en la asignatura, que de forma auténoma
establecian sus objetivos de aprendizaje en funcion de sus conocimientos previos.

4. Los resultados de la evaluacion del método en el afio 2006 mediante encuestas a

los alumnos y su posterior andlisis estadistico ya han sido publicados (vid. Alvarez et
al., 2006). Entre ellos se puede destacar que existen diferencias significativas (nivel
de confianza del 95%) en cuanto a la implementacion real del método entre el e-ABP
y el método tradicional, ya que los estudiantes consideran que ¢e-ABP fomenta ma’%s
el aprender-cémo (know-how). los informes orales.,el lrabap en grupo y .Ia parti-
cipacion de los estudiantes. de lo que lo hace el mero_do tradicional. Asimismo lgs
alumnos consideran que la comunicacion alumno-profesor fuera de la clase es mas
ABP. asi como la evaluacién frecuente del proceso de aprendlzaj_e y
cnologias y recursos. Los resultados de la.ena'les[_a‘ sobre actitu-
alumnos indican que existen diferencias significativas entre
acciones/sentimientos de los alumnos son mds positivos en
el e-ABP. Los resultados de la encuesta de evaluacion indican que egls_tfm dlf‘el'glllla‘i)z%%
en los efectos sobre el aprendizaje. i.e. los alumnos perciben una mejona_e]? wﬁdmd )
lidades mayor en el caso del e-ABP, siendo especm[men-le’ efectivo en lz‘mv hd]b(; I‘rﬁ“efj
sociales y comunicativas, las relacionadas con la resoluc.l(')n de problemas, el desarro
llo de pensamiento critico y el aumento de la responsabilidad.

importante en e-
el uso de nuevas te
des/sentimientos de 10s
los métodos, y que las re

En cuanto al componente emocional. los alumnos encuentran el ‘cJ-ABP I]’]Z’IS inte-
resante. entretenido y motivador, ademds de permitirles el aprendizaje autonomo y
hacerles sentir orgullosos de su trabajo. Otros aspectos consliderados como muy posi-
tivos por el alumno en relacién con e-ABP fueron: el trab‘a’Jo cooperativo., g[ emf)ie\()
de problemas reales. la participacion activa y la integracion de competencias trans-
versales. En relacion con la generalizacion, los alumnos tuvieron una actitud Sllf:lﬂlh-
cativamente m4s positiva respecto al e-ABP. y recomendaron su implementacion en
otras dreas.

El método tradicional con el que se compara el e-ABP incluye la resolucion de pro-
blemas y ejercicios, asi como la realizacion de trabajos como ;-ei'uerzo/comp]cment-o
de las clases tedricas. de modo que las diferencias significativas encontradas entre
ambos métodos ponen de manifiesto las diferencias existentes entre los [?[:Ob]@l?lilh‘
empleados en el método tradicional y los casos précticos del e-ABP. "F‘ambleln es im-
portante destacar que los propios alumnos son conscientes de estas diferencias y sus
consecuencias en el proceso de aprendizaje.
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5. Los resultados obtenidos han motivado que en el curso 2006-07 se amplie el
nimero de asignaturas en la que se emplea e-ABP (e.g. Cartografia Tematica). Los
alumnos de este curso ya estdn familiarizados con el método, empleado el curso pa-
sado en otras asignaturas, de modo que su desarrollo ha sido atin mds satisfactorio, de
acuerdo con los resultados de la encuesta realizada en febrero de 2007.

8. BENEFICIOS OBTENIDOS Y ESPERADOS
8.1. BENEFICIOS PARA EL ALUMNO

En cuanto al método empleado, este favorece el aprendizaje autonomo del alumno y
la adquisicion de competencias transversales y especificas, de modo que a este res-
pecto se esperan los beneficios que se indican a continuacion.

En relacion a las competencias especificas (conocimientos, habilidades y actitudes
a desarrollar en la materia). se espera que los alumnos alcancen los objetivos espe-
cificos planteados en cada caso. y que el aprendizaje sea significativo, derivado del
planteamiento de “aprender haciendo™.

En relacion con las competencias transversales (herramientas de aprendizaje y/o for-
macion), se espera que el alumno mejore respecto a:

(I) competencias instrumentales: mejora en sus habilidades cognoscitivas (com-
prender y manipular ideas y pensamientos. construccion razonada de argumentos).
capacidades metodolégicas (como organizarse. tomar decisiones, resolver problemas
e imprevistos), destrezas tecnoldgicas (de computacion, TIC y gestién de informa-
cion), y destrezas lingiiisticas (comunicacion oral y escrita, empleo de lenguaje téc-
nico con rigor).

(IT) competencias interpersonales: mejora en sus habilidades criticas y de auto-
critica, y en la capacidad de transmitir sus opiniones, asi como las destrezas sociales
relativas a habilidades interpersonales que facilitan la interaccién social y la coope-
racion (trabajo en equipo).

(IIT) competencias sistémicas: mejora en la comprension, sensibilidad y conoci-
miento, que permiten ver como las partes de un todo se relacionan y se agrupan, asi
como en la capacidad para planificar y hacer mejoras.

En relacion con las competencias en cuanto a saber “cémo ser”. se esperan como
beneficios un aumento en el valor de la reflexion y de la planificacién por parte del
alumno, y la valoracion de la necesidad de actualizar continuamente los conocimien-
tos adquiridos (por parte de alumnos y profesores).
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Este método favorece a alumnos cuyo estilo de aprendizaje no es tedrico (segtin la
clasificacién de estilos de aprendizaje Kolb), que son los mds favorecidos por el
método tradicional expositivo. Este tipo de sesiones benefician especialmente a los
alumnos cuyo estilo de aprendizaje es activo, los alufrr_mos reflexivos y los pragmati-
cos, y los menos beneficiados serian los alumnos teodricos. De este modo se cubre el
vacio que suelen dejar los métodos tradicionales para :alu'mnos que no se adaptan ade-
cuadamente al método. Este método logra un aprendizaje mas significativo y ofrece
a los alumnos una respuesta obvia a preguntas como: ;Para qué se requiere aprender
cierta informacién?, ;Como se relaciona lo que se hace y aprende en la escuela con
lo que pasa en la realidad? Ademds fomenta el aprendizaje activo y profundo: los
estudiantes interaccionan con materiales de aprendizaje, relacionan conceptos con
actividades de la vida diaria, mejorando asi su comprension, la retencién y el desarro-
llo de habilidades de aprendizaje para toda la vida. Se desarrollan las habilidades para
el aprendizaje, ya que el ABP promueve la observacion sobre el propio proceso de
aprendizaje, los alumnos también generan sus propias estrategias para la definicién
del problema, bisqueda de informacion, analisis de datos, construccion de hipdétesis,
etc.

El alumno mejora la retencién de informacion, puesto que al utilizar situaciones de
la realidad los alumnos recuerdan con mayor facilidad la informacion ya que ésta es
mds significativa para ellos. Este aspecto se recoge en la Figura 2, que muestra que
de lo que aprendemos retenemos un 90% de lo que hacemos y decimos, y sélo un
10% de lo que leemos o un 20% de lo que escuchamos.

De lo que leemos 10% |
De lo que escuchamos 20% 9
De lo que vemos 30% @

De lo que vemos y

50%
escuchamos @

De lo que decimos 70% .é

De lo que hacemos y
decimos

Figura 2. Esquema de retencion de la informacion. Fuente: Elaboracion propia a par-
tir de Lang y McBeath (htip:/iwww.sasked.gov.sk.caldocs/wellnessiapreh.himi).
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El conocimiento de diferentes disciplinas se integra para dar solucién al problema
sobre el cual se estd trabajando, de tal modo que el aprendizaje no es fragmentario
sino integral y dindmico facilitindose asi la adquisicién de un curriculum integrado,
la activacién de conocimientos previos y el aprendizaje significativo. Se desarrollan
habilidades para toda la vida, puesto que al estimular habilidades de estudio auto-
dirigido, los alumnos mejorardn su capacidad para estudiar e investigar de forma
auténoma para afrontar cualquier obstdculo, tanto de orden teérico como practico.
Asimismo se produce un incremento de la autodireccion: los alumnos asumen la
responsabilidad de su aprendizaje, seleccionan los recursos de investigacion que re-
quieren (e.g. libros, revistas, bancos de informacion).

8.2. BENEFICIOS PARA LOS DOCENTES

Los docentes se benefician de la coordinacion y cooperacion desde difert'ante§,asig—
naturas, de modo que el trabajo conjunto redunda en una mejor coordinacion de
contenidos de las asignaturas. Este método mejora la motivacion y satlsfacc’:ion de
los alumnos y tutores: el método estimula que los alumnos se involucren mds en el
aprendizaje debido a que sienten que tienen la posibilidad de interactuar con la rea-
lidad y observar los resultados de dicha interaccién. Por otra parte la participacion
activa es mds satisfactoria que la transmisién pasiva de informacién del profesor al
estudiante.

9. 10. EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA ACCION

Al finalizar cada asignatura se realizaron 5 tipos de encuestas diferentes entre los alum-
nos, que analizan los siguientes aspectos: generalizacion (aplicacién futura, conexion
con otras dreas, continuidad del método, posibilidad de generalizacién a otras asignatu-
ras), efectos sobre el aprendizaje (habilidades adquiridas: expresion oral/escrita, trabajo
en grupo, toma de decisiones, idiomas, autoconfianza), implementacion real (informa-
cién sobre el tiempo, esfuerzo, dedicacion, trabajo requerido con el método e-ABP. ca-
racteristicas y criterios para su evaluacién/implementacion) y componente emocional
(satisfaccion, expectativas, actitudes, motivacién, ambiente). Se han analizado un total
de 138 items, y los resultados se han comparado empleando las mismas encuestas en cla-
ses con docencia tradicional. Para determinar si existian diferencias significativas entre
e-ABP y el método tradicional se emple6 el test no paramétrico de localizacién de U-
Mann-Whitney al 95% de nivel de confianza, para cada uno de los items, y agrupandolos
segtin los aspectos indicados anteriormente.

Los resultados de la evaluacion indican que el empleo del método ha resultado satisfac-
torio para los alumnos, puesto que han mejorado de forma significativa sus competencias
y habilidades transversales y especificas, la capacidad de aprender a aprender, y las bases
para un LLL, y lo han hecho en mayor medida que empleando el método tradicional.



24
BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ. M.F.. FERNANDEZ MARTINEZ, M.. RODRIGUEZ PEREZ J R y SANZ ABLANEDO
E. (2006). Problem Based Learning (PBL) and e-learning in Geodetic Engineering, Cartography and
Surveying education in the European Higher Education Area (EHEA) frame. A case study in the Univer-
sity of Ledn (Spain): experiences and results (DOC 95). En: XXIII FIG Congress Proceedings. Munich,
Ed. International Federation of Surveyors (FIG). Disponible en linea: http:f’/www.ﬁg.net;'pub/figZ()(]6/
papers/t584."t584_05_alvarez_etal_0463.pdf. (acceso 12 Junio 2007)

ANECA (2004). Libro blanco de la Titulacion de Grado de Geomatica y Topografia, http:/."vr'ww.top,
upv.es/escuela/espanol/aneca/aneca.html (acceso 12 Junio 2007)

COLL, C., COLOMINA. R., ONRUBIA. J. y ROCHERA, M.J. (2005). Activid
aproximacion al estudio de los mecanismos de influencia educativa. En: Fernd
interaccion social en contextos educativos. Madrid.

ad conjunta y habla: ung
ndez P., Melero M.A. Ly

DENAYER. I.. THAELS. K.. SLOTEN. J.V. y GOBIN, R. (2003). Teaching
design process for undergraduate engineering students by
of Engineering Education, 28 (2). 203-214.

astructured approach to the
problem-based education. European Journal

DOCHY. F., SEGERS, M., VAN DEN BOSSCHE. P y GIIBELS. D. (2003). Effects of problem-based
learning: a meta-analysis. Learning and Instruction, 13 (5), 533-568.

ENEMARK. S. (2002). Innov

ation in Surveying Education. Global Journal of Engineering Education,
6(2) 153-159,

EUROPEAN COMMISSION (2003) (EC. 2003). Decision N
ment and of the Council of 5 December 2003 adopting

effective integration of information
systems in Europe (eLearning

0 2318/2003/EC of the European Parlia-
a multiannual programme (2004 to 2006) for the

and communication technologies (ICT) in education and training
Programme).
EUROPEAN TUNING PROJECT. Dis

ponible en linea: http:/ftuning.unideusto.org/luningeu/ (acce-
s0 12 Junio 2007)

EXLEY. K. y DENNICK_ R. (2007). “Ensefianza en pequefios grupos en Educacion Superior. Tutorfas,
seminarios y otros dgrupamientos”. Madrid. Narcea S.A.,

FERNANDEZ, M.. GARCIA. J.,

DE CASO. A.. FIDALGO, R. y ARIAS. O. (2004). El
basado en prob

aprendizaje
lemas: un enfoque innovador (en prensa)
FINK. F. K. (1999). Integration of Engineering
Problem Based Learning, 2
Juan. Puerto Rico, )
INFORME FINAL DE EVALUACION. Fase 98. (1998) Progr

sidad de Legn. Disponible en linea: http://w
{acceso 12 Junio 2007)

Practice in Curriculum-25 years of experience with

9th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, 2-7 Noviembre. San

ama Institucional de Calidad. Univer-
ww3.unilcon.es/rec/ca[ir.lad/inl'orme_ﬁnal_ulc“)&pdf

25

inci ices of teaching: A practicz -based
: A. Fund: siples and practices of teaching: A practical theory
ANG. H. y MCBEATH. A. Fundamental princip _ . A iy
I":pplroach 1(3 planning and instruction. Fort Worth: HBJ-Holt. Disponible en linea: http://www.sasked
gov.sk.ca/does/wellness/aprch.html (acceso 12 Junio 2007)

MINISTERIO DE EDUCACION. CULTURA Y DEPORTE (MEC, 2003). La integracién del sistema
universitario espaiiol en el espacio europeo de ensefianza superior. Documento marco.

MINISTERIO DE EDUCACION. CULTURA Y DEPORTE (MEC, 20’06). "Propueslzvls‘para l;lr’::lzxcg
cion de las metodologias educativas en la universidad™. Disponible en hfne{a:‘ht‘tp;/;’\} 1\1‘1 ::012887 )
ccuniv/html/metodologias/docu/PROPUESTA_RENOVACION.pdf (acceso 12 2

MORALES-MANN. E.T. y KAITELL, C.A. (2001). Problem-based learning in a new canadian curricu-
lum. Journal of Advanced Nursing, 33 (1). 13-19.

- / , EJ.R.C
SLULISMANS. D. M. A.: MOERKERKE. G.: VAN MERRIENBOER. J. 1{: Gl 1?,1232?\{153-173.
(2001). Peer assessment in problem based learning. Studies in Educational Evaluation. 27.




