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Resumen

La incorporacién al EEES supone el uso de meto-
dologias que favorezcan el aprendizaje activo, al
mismo tiempo que propone considerar el trabajo
no presencial del alumno, lo que obliga a planifi-
carlo de manera detallada.

El aprendizaje basado en problemas es una de
las técnicas que estan siendo introducidas en el
aula y que puede ser util en esta tarea.

En este articulo se describe con detalle el mo-
do en que se plantea el disefio de una actividad
basada en PBL, asi como el plan de trabajo plani-
ficado. La actividad consigue integrar diversos
modos de aprendizaje (individual, pequefio grupo
y gran grupo), y diversos tipos de competencias
(técnicas y transversales).

1. Introduccion

La incorporacion de metodologias activas, si-
guiendo el modelo propuesto por el EEES, en
detrimento de la clasica leccion magistral para la
adquisicion de conocimientos tedricos por parte
del alumno, no resulta nada facil para el profeso-
rado, que no estamos acostumbrados a plantea-
mientos de este estilo en clases claramente “tedri-
cas”. Resulta complicado contestar a la pregunta
“;Qué puedo yo hacer para no estar en clase
hablando todo el rato?”

Por otra parte, otra de las exigencias a las que
debemos adaptarnos es a la planificacion detallada
del trabajo no presencial del alumno. Hasta ahora
este aspecto no se consideraba por parte del profe-
sor, teniendo el alumno que planificar su trabajo
(fundamentalmente estudio y realizacidén de ejer-
cicios y problemas) sin ningun tipo de guia por
parte del profesor.

Para abordar estos dos problemas (aprendizaje
activo en el aula y organizacion del trabajo no
presencial), se plantea la sustitucion de la clasica
leccion magistral, en uno de los 7 temas que com-
ponen la parte tedrica de la asignatura, por el
planteamiento y resolucion de un problema que

los alumnos deberdn abordar. Esta experiencia se
lleva a cabo en la asignatura de Sistemas Operati-
vos, de la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Informatica de Oviedo.

A continuacion, tras una introduccion al con-
cepto de PBL, se describe el disefio de una activi-
dad basada en PBL en la asignatura de Sistemas
Operativos, que aborda un tema completo de
teoria, sustituyendo esta actividad a la leccion
magistral.

2. En qué consiste el “Aprendizaje Basa-
do en Problemas” (PBL)

El concepto de “Aprendizaje basado en Problemas
(ABP)”, del inglés “Problem based Learning
(PBL)” constituye un método de aprendizaje
basado en el principio de utilizar problemas como
punto de partida para la adquisicién e integracion
de nuevo conocimiento [1][2].

El aprendizaje parte de la descripcion de un
problema y el alumno debera descubrir lo que
necesita aprender para resolverlo (self directed
learning). Se trata, por tanto, de aprender en el
contexto de la necesidad de resolver un problema.

Para la resolucion del problema los alumnos
se organizan en pequefios grupos, los cuales abor-
dan una tormenta de ideas como punto de partida.
A partir de ésta, se establecen las lineas de inves-
tigacion que parece necesario desarrollar para
obtener un conocimiento que ayude a su resolu-
cion. Tras esta fase de investigacion, que se distri-
buye entre los miembros del equipo, se pasa a la
puesta en comun de todo el conocimiento recaba-
do y, entre todos, se plantea una solucion.

El planteamiento conduce a un aprendizaje au-
to-dirigido, en el que es el propio alumno (de
manera grupal) el que descubre cudles son los
aspectos que debe conocer y por tanto profundizar
en su aprendizaje.

El papel que adopta el profesor consiste en
controlar el proceso de aprendizaje, reconducien-
do o dirigiendo hacia aquellos aspectos que deben
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ser planteados, revisando posibles errores o facili-
tando ciertos materiales si lo considera oportuno.

2.1. PBL versus método de casos

El método de los casos es otro método de aprendi-
zaje activo en el que el alumno se enfrenta a la
resolucion de un problema. La diferencia funda-
mental con el PBL es que en el método de casos el
problema se le plantea al alumno después de que
éste conozca ya la base teorica (conceptos, estra-
tegias de resolucidn, etc.) que debera ser aplicada
para la resolucion. El alumno no se enfrenta a un
problema desconocido con una tematica descono-
cida, sino que tiene adquiridos ciertos conoci-
mientos, y lo que debe hacer es poner en practica,
de manera integrada, el conjunto de conocimien-
tos estudiados previamente.

Este método se ajusta mds a una enseflanza
tradicional, puesto que permite complementar la
clasica exposicion magistral con un conjunto de
ejercicios que sirvan para que el alumno ponga en
practica los conocimientos expuestos por el profe-
sor. Se trata no obstante de un paso mas sobre los
clasicos ejercicios que acompafian a un tema,
puesto que el método de casos implica la resolu-
cién de “casos complejos y reales” en los que
habitualmente intervienen conocimientos de di-
versa indole, incluso interdisciplinares, que deben
ser integrados por el alumno para ser aplicados a
la resolucién del problema.

En un aprendizaje usando PBL, los problemas
se plantean antes de que se haya adquirido el
conocimiento, con la finalidad de que el alumno
lleve a cabo la buisqueda autéonoma del conoci-
miento necesario para resolver el problema y que
adquiera el conocimiento a través de la resolucion
del mismo.

2.2. Ventajas del uso de PBL en la enseiianza

Las ventajas que presenta el uso del PBL en la
enseflanza son las siguientes:

e Incremento de la motivacion de los alumnos
respecto al aprendizaje. El hecho de partir de
un problema real que debe ser resuelto por
ellos introduce un factor de reto y provoca una
necesidad de conocer el modo de resolverlo.
La exposicion del problema descubre a los
alumnos la respuesta a la pregunta del para
qué se necesita tener ciertos conocimientos.
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e Desarrollo de un aprendizaje mds significati-
vo. El hecho de que el conocimiento se apli-
que directamente dentro de un contexto de un
problema real, introduce un grado de aprendi-
zaje mas interrelacionado. El conocimiento no
es puramente conceptual, sino que se aprende
en relacidén con otro, y en relacion con el por
qué y para qué de su uso.

e Fomento del trabajo en equipo. El método de
trabajo implica la resolucion del problema de
manera conjunta con otros miembros del
equipo. Esto implica que el alumno se acos-
tumbre a trabajar junto con otros.

o Aprendizaje centrado en el estudiante. El es-
tudiante es el que busca y descubre los aspec-
tos que debe conocer y como debe relacionar-
los y aplicarlos para resolver problemas. El es-
tudiante aprende haciendo.

o El aprendizaje autodirigido es el mejor cami-
no hacia el aprendizaje autdbnomo permanente,
objetivo de las reformas del EEES.

2.3. Uso del PBL en el entorno universitario

Este método de aprendizaje surge en los afios 60,
en la Facultad de Medicina de la Universidad de
Mc Master, en Ontario [2]. Desde entonces, ha
sido adoptado por mas de un 25% de las faculta-
des de Medicina en los Estados Unidos. La Facul-
tad de Medicina de Harvard también lo usa. Pro-
gresivamente, se va extendiendo a otras Universi-
dades, como Stanford, Texas, Newcastle, Mel-
bourne, Nottingham, Singapur,...

La Universidad de Brighton [8] mantiene un
directorio con informacién sobre universidades
que utilizan PBL.

En Espafia se estan incorporando al uso de
PBL a numerosas asignaturas de diversas titula-
ciones. En la Universidad de Alcala, el profesor
Alfredo Prieto [5] y su equipo constituyen un
grupo de trabajo muy activo en la aplicacién y
también en la difusion de sus experiencias, con-
tando con abundante material de apoyo a disposi-
cion de cualquier interesado. Si bien es mas utili-
zado en titulaciones de caracter biosanitario, lo
cierto es que también se estan incorporando en
ingenierias como la Informatica.

En la Ingenieria Informatica [3] se plantea el
uso de PBL en la asignatura de Ingenieria del
Software II de la Ingenieria Informatica de la
Universidad Auténoma de Barcelona. Otras asig-



XIV Jornadas de Ensefianza Universitaria de la Informatica

naturas, como Graficos por Computador [4] si-
guen este modelo.

3. Modelos de desarrollo de un PBL

El desarrollo de un PBL se lleva a cabo siguiendo
un protocolo de trabajo, para dirigir al alumno a lo
largo del proceso de aprendizaje y de la resolucion
del problema.

Uno de los modelos mas conocidos es el de
Maastrich, conocido como el modelo de 7 saltos
[7], que estructura las etapas por las que los estu-
diantes deben progresar para resolver el problema:

1. Leer el caso y clarificar conceptos para com-
prender

2. Analizar el problema ;Qué cuestiones plan-
tea? ;Qué relacion tiene con esta asignatura?
Realizar una tormenta de ideas ;Qué hipdtesis
o soluciones posibles se nos ocurren?

3. Discutir las posibles explicaciones tentativas y
soluciones. Se recuerda el conocimiento pre-
vio, se explora y reestructura. Justificar las ra-
zones subyacentes a los problemas. Definir los
limites de su conocimiento.

4. Identificar la informacion que se necesita

5. Formular objetivos de aprendizaje en forma de
cuestiones a responder y planes de accion que
incluyan reparto de responsabilidades, agenda
de puesta en comun y tipos de recursos que se
utilizaran para obtener informacion.

6. Llevar a cabo auto-busqueda y auto-estudio
personal, que desarrollan competencias y
aprendizaje auténomo.

7. Discutir la informacién recopilada por cada
uno, resumiendo los recursos que cada cual
consultd y una valoracion de la fiabilidad y re-
levancia al problema de cada recurso, citando
su procedencia. Finalmente, discusion en co-
mun con los distintos grupos.

A partir de este modelo, el profesor Prieto, que
viene utilizando técnicas de PBL desde hace
varios afios, ha disefiado un modelo de 4 etapas,
con el fin de adaptarlo a caracteristicas tipicas de
la universidad espafiola como es la existencia de
grandes grupos de estudiantes.

Este modelo comienza con la presentacion,
por escrito, de un problema real o verosimil a un
grupo, que lo resolvera en varias sesiones (con un
tutor). Las etapas en las que se organiza el trabajo
segun este modelo son las siguientes:
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1. Analisis del problema y Activacion del cono-
cimiento previo: definen qué conocimiento
necesitan para resolver el problema, preparan
un plan de accion y reparten el trabajo. Esta
etapa supone trabajo auténomo en pequefio
grupo sin tutor, dentro o fuera de clase.

2. Investigacién y obtenciéon de informacion de
fuentes diversas: buscan, seleccionan, anali-
zan, estudian, discuten, construyen conoci-
miento.

3. Reanalisis y resolucion del problema: aplica-
cién de los conocimientos a la resolucion del
trabajo y entrega al tutor y compafieros.

4. Evaluacion a los estudiantes, el profesor y al
problema.

El disefio del PBL que se presenta en este articulo
para la asignatura de Sistemas Operativos, esta
basado en este modelo propuesto por Prieto.

4. Aplicacién al caso de SSOO

En este apartado se describen las caracteristicas de
la experiencia desarrollada en la asignatura de
Sistemas Operativos.

A continuacién se describe el contexto de la
experiencia, lo que se pretende con ella y el enun-
ciado del problema planteado. En el apartado
siguiente se mostrara en detalle el proceso que se
ha seguido para llevar a cabo el trabajo.

4.1. Contexto de la experiencia

El método se plantea en la asignatura de Sistemas
Operativos, troncal de 2° curso de la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Informatica de
Oviedo.

Se pretende sustituir por completo un tema de
teoria en el que se viene utilizando la leccion
magistral como método de trabajo, por un PBL.

El tema elegido corresponde a “Seguridad in-
formatica y Sistemas Operativos”. Se ha elegido
este tema porque su contenido es especialmente
atractivo para los alumnos, los cuales cuentan con
conocimientos previos fruto de la experiencia
propia de uso de un ordenador.

4.2. Objetivos de aprendizaje

Ademas de los objetivos especificos que se plan-
tean habitualmente en este tema, queremos incor-
porar una serie de objetivos genéricos que nos
obligan a cambiar el método de trabajo habitual.
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Dentro de los objetivos especificos, se pretende
que el alumno sea capaz de:

e Identificar los distintos tipos de amenazas de
seguridad que pueden afectar a un equipo in-
formatico. Clasificarlos segun su modo de
operacion.

e Saber aplicar mecanismos de eliminacién de
software maligno y recuperacion del estado
del sistema

e Conocer cudles son los modos de evitar el
contagio

e Distinguir los distintos tipos de mecanismos
informaticos que previenen los posibles dafios.

Como objetivos genéricos, el alumno debera ser
capaz de:

e Buscar, analizar, seleccionar, cribar y resumir
informacién extraida de diversas fuentes acce-
sibles a través de Internet

e Redactar documentacion técnica, clara, conci-
sa, bien organizada, bien estructurada.

e Desarrollar presentaciones en PowerPoint que
resuman la documentacion técnica elaborada.

o Presentar oralmente un trabajo

e Trabajar en equipo, planificar, organizar y
dirigir

4.3. Caso planteado

En una comunidad de propietarios de una urbani-
zacion de lujo han decidido contratar un ingeniero
en informatica que se ocupe del servicio técnico
de mantenimiento de todos los equipos existentes
en la urbanizacion. Uno de los aspectos que traen
en jaque a los usuarios es la deteccidon, elimina-
cidn y evitacion de virus y demas software mali-
cioso que continuamente inunda e inhabilita los
equipos, con el consiguiente perjuicio para sus
propietarios.

El ingeniero se plantea desarrollar un manual,
pensado para el uso por parte de cualquiera de los
usuarios de la urbanizacion, explicando todas las
amenazas que actualmente pueden afectar a su
equipo, el software que debe instalar para detec-
tarlas, evitarlas o eliminarlas, aconsejando entre
las diferentes posibles opciones que existen en la
actualidad e indicando cémo manejarlo. En el
manual se plantea una parte de ayuda rapida don-
de aparece un glosario de problemas, soluciones y
consejos; y otra mas amplia donde se amplia la
descripcion de cada uno de los aspectos.
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Ponte en el caso de este ingeniero y desarrolla
el manual teniendo en cuenta que su volumen no
sea superior a 10 hojas.

5. Estrategia de resolucion

Para llevar a cabo este trabajo se organizan los
estudiantes en equipos de 4 alumnos, entre los que
se elegird un secretario y un portavoz.

Se estructura el trabajo en las cuatro fases an-
tes descritas, donde se va alternando trabajo pre-
sencial y trabajo no presencial, estando estableci-
dos distintos puntos de control a lo largo del
proceso para el seguimiento el trabajo de los
alumnos.

5.1. Fase I: Activacion

Clase 1: Trabajo en pequefio grupo.

Cada grupo plantea en el aula una reunion en la
que se lleve a cabo una “tormenta de ideas” (30
minutos) y se realice el siguiente trabajo:

o Enumerar todos los conceptos conocidos, que
se vengan a la mente, relacionados con aspec-
tos de seguridad informatica.

o Clasificar los mismos, en torno a preguntas
como: ;Cuales son las amenazas a la seguri-
dad que actualmente padecen los equipos in-
formaticos? ;Qué dafios causan? ;Qué solu-
ciones existen en cuanto a deteccion, elimina-
cion y prevencion de estos problemas? Etc.

Una vez llevado a cabo este debate, cada grupo
desarrolla un esquema o mapa conceptual con los
aspectos que han ido saliendo, organizando la
informacion, y las principales ideas aportadas (30
minutos).

Punto de control 1

Cada grupo debe elaborar un documento de con-
trol mediante transparencia en el que aparezca el
esquema o mapa conceptual.

Clase presencial 2: Trabajo en gran grupo, traba-
jo en pequeiio grupo.

Se plantea en clase una exposicion por parte de
cada grupo, de los esquemas conceptuales des-
arrollados.

A partir de la exposicion de los grupos, cada
uno amplia su esquema con los aspectos que
considera que no ha tocado.

Dentro del grupo se organiza la informacién
que necesita ser ampliada con fuentes externas, y
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se distribuyen las tareas de busqueda en Internet o
bibliografia de la biblioteca, entre los miembros
del grupo.

Punto de control 2

Cada grupo debe elaborar un documento de con-
trol en el que aparezca el esquema conceptual
revisado y el reparto del trabajo y entregarlo por
correo electrénico.

5.2. Fase II: Investigaciéon

Trabajo no presencial

De manera individual, realiza la busqueda a través
de palabras clave, revisa los documentos encon-
trados, haz una seleccion de los mismos, detectan-
do los mas interesantes, anota las direcciones Web
donde has encontrado estos tltimos y coloca junto
a la direccion un pequefio resumen de su conteni-
do.

A partir de los documentos cribados, organiza
la informacion y elabora un esquema detallado o
indice de los contenidos y desarrolla los mismos
de forma personal (evitando en todo momento
cortar y pegar de documentos originales).

Punto de control 3
Para cada miembro del equipo, elabora un docu-
mento que contenga: indice, resumen, contenido y

referencias de la parte asignada. Se llevard impre-
so a la clase 3*.

5.3. Fase I11: Resolucion

Clase presencial 3: Trabajo en pequefio grupo.

Reunion del equipo para:

e Revisar el trabajo de los compaiieros,

e Estructurar el contenido en funcidn del trabajo
realizado.

¢ Elaborar un documento que incorpore un indi-
ce y un médulo extenso (15 paginas como
maximo) donde se explique con detalle cada
uno de los aspectos tratados.

Punto de control 4

Entrega del documento anterior (antes de la clase
4).

Clase presencial 4: Trabajo en pequefio grupo.

A partir del documento anterior, realizar un mini-
manual simple de facil manejo y comprension con
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los aspectos basicos a tener en cuenta para tratar la
seguridad del sistema.

Preparar un guién en PowerPoint con el obje-
tivo de contar a todo el gran grupo vuestra solu-
cion al problema.

Punto de control 5

Documento final y transparencias (antes de la
clase 5).

Clase presencial 5: Exposicion oral y debate

Se expondran 2 o 3 de los trabajos realizados y se
ira desarrollando a partir de los trabajos de los
diferentes grupos un gran arbol conceptual de
consenso que resuma todos los elementos a tener
en cuenta para preservar y mantener la seguridad
de un equipo informatico.

Punto de control 6

Como resultado adicional, los grupos que lo de-
seen podran desarrollar un arbol conceptual con-
sensuado en formato pdster (tamaiio A2), que
contemple los puntos principales de su trabajo.

La entrega de este punto de control sera op-
cional, y los grupos que lo entreguen seran com-
pensados con un punto adicional en la evaluacion
del trabajo.

5.4. Fase IV: Evaluacion

En la evaluacién del trabajo del alumno se tendra
en cuenta tanto la consecucion de los objetivos
especificos buscados como la de los objetivos
genéricos.

Con respecto a los objetivos especificos, el alum-
no deberd identificar y conocer razonadamente:

1. Tipos de amenazas.

2. Dailos que pueden producirse.

3. Modo de propagacion.

4. Deteccion.

5. Eliminacion.

6. Prevencion.

Esta evaluacion se llevara a cabo a través de:

e Dominio del tema en exposicion oral.

e Prueba tipo test de conocimientos técnicos.
Con respecto al cumplimiento de los objetivos
genéricos, se tendran en cuenta los siguientes
apartados:

1. Cumplimiento de los puntos de control en su

momento.

2. Asistencia a las clases presenciales.

3. Participacion activa en las tareas desarrolladas.
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4. Calidad del documento elaborado.
Este documento se evaluara de acuerdo a los
siguientes aspectos:
e Organizacién y formato.
Contenido.
Presentacion.
Presentacion oral.
Transparencias.
Expresion Oral.
e Dominio del tema.

6. Opinion de los alumnos

Una vez realizada la experiencia se sonded la
opinién de los alumnos a través de una encuesta.
En dicha encuesta, se pedia a los alumnos que
evaluaran, de 1 a 5 (1 muy en desacuerdo, 5 muy
de acuerdo), su grado de acuerdo con las siguien-
tes afirmaciones:
1. Con este método se aprende mas que con la
docencia tradicional.
2. Con este método se emplea mdas tiempo de
trabajo que con la docencia tradicional.
3. Con este método se aprueba mas facil que con
la docencia tradicional.
4. Estoy muy satisfecho con la experiencia.

Pr.1 Pr2| Pr.3 | Pr4
Media 3,72 | 4,14|3,94|3,72
Varianza |1,12| 0,86 1,07 | 1,12

Tabla 1. Resultados de la encuesta

Como puede verse en la Tabla 1, en general la
experiencia es bien valorada por los alumnos.

También se observa que si bien estiman que
emplean mas tiempo de trabajo que con una do-
cencia tradicional, creen que es mas facil aprobar
con este tipo de técnicas.

En relaciéon a los conocimientos adquiridos,
parece que estan bastante de acuerdo en que se
aprende mas que con una docencia tradicional.

2 3 4
1 0,025| 0,277 0,728
0,025 | -0,083
3 0,209

Tabla2. Coef. de correlacion entre preguntas
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Otro resultado especialmente reconfortante viene
dado por el grado de correlacion entre las distintas
preguntas (Tabla 2). Sélo se observa un grado de
correlacion significativo entre las preguntas 1y 4,
mientras que el resto son aparentemente indepen-
dientes. De estos datos podemos deducir:

1. Los alumnos que mas satisfechos estan son los
que consideran que aprenden mas que con una
docencia tradicional.

2. No hay relacién entre la facilidad de aprendi-
zaje y el grado de satisfaccion del alumno.

3. No hay relacion entre el trabajo que se le pide
al alumno y su grado de satisfaccion.

Por tltimo, también se preguntd a los alumnos si
les gustaria seguir este tipo de docencia durante
todo el curso. El 26% de los alumnos contestaron
afirmativamente, mientras que el 71% opinaron
que estaba bien este tipo de experiencias para un
tema puntual, pero no para toda la materia de un
curso completo.

7. Resultados de la experiencia

Como resultado de la experiencia, se han observa-
do una serie de aspectos relevantes que no se
contemplaban en una docencia tradicional.

7.1. Desarrollo de competencias transversales

En la actividad planteada se han logrado combinar
diversos aspectos interesantes que habitualmente
no se tienen en cuenta en un modelo de clase mas
clasica, y que contribuyen al desarrollo de compe-
tencias transversales. Entre ellos podemos citar los
siguientes:

e Trabajo presencial en pequefio grupo. Dentro
de la clase los alumnos se organizan en grupos
y trabajan. El profesor supervisa, corrige erro-
res, orienta, etc.

e Trabajo presencial en gran grupo. Dentro de
clase los alumnos trabajan una actividad de
forma cooperativa. Cada grupo aporta ideas y
los demas se nutren de ellas.

e Trabajo individual no presencial. El alumno
debe realizar una labor personal, en este caso
de investigacion: busqueda, analisis, y criba
de informacién relevante.

e Trabajo en pequefio grupo no presencial. Los
grupos deben reunirse por su cuenta para
coordinar y combinar el trabajo elaborado in-
dividualmente.
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e Exposicion oral presencial. El grupo debe
preparar una presentacion con transparencias,
cada miembro deberd exponer parte de la
misma ante el resto del gran grupo.

7.2. Planificacion de trabajo No Presencial del
dia a dia

El disefio de la actividad planteada conduce a
integracion de fases de presencialidad y no pre-
sencialidad: el trabajo presencial alimenta al no
presencial y viceversa.

7.3. Seguimiento e intervencion en el proceso
de aprendizaje.

En el disefio de la actividad aparecen, de forma
natural, una serie de fases que dan como resultado
un producto observable (mapas conceptuales,
documentacion técnica, transparencias, etc.)

Asi, tras cada fase, se establece un punto de
control para que el profesor pueda examinar el
producto del trabajo del grupo, tanto para llevar a
cabo un seguimiento del trabajo que realiza cada
grupo como para corregirles o reorientarles en
fases tempranas de aprendizaje.

Otra de las ventajas que supone el realizar un
seguimiento detallado del trabajo del alumno es
que permite asegurar la autoria del mismo, evitan-
do de esta manera los intentos de fraude, y permi-
tiendo, ademas, poder proponer trabajo sobre el
mismo tema en afios sucesivos.

7.4. Aprendizaje abierto

Se incrementa el volumen de informacion y cono-
cimiento adquirido, porque la informaciéon mane-
jada no se restringe a la contenida en el libro de
texto. Se analizan aspectos adicionales, y elemen-
tos de ultima actualidad.

El aprendizaje se adapta al grado de motiva-
cidén y también de comprension que tenga el grupo
de trabajo, consiguiendo que los grupos con algun
estudiante de un nivel alto consigan el desarrollo
de trabajos de gran calado.

7.5. Satisfaccion del alumnado

Como se explica en el apartado 6, el uso de esta
técnica ha sido bien acogido.

Los alumnos, no consideran, sin embargo un
planteamiento general de la asignatura con este
método, lo que puede ser debido en parte al des-
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conocimiento de cdmo resultaria su aplicacion en
otro tipo de temas.

Cabe destacar que este mecanismo no se apli-
ca a toda la asignatura, sino Ginicamente a uno de
los temas, el cual ha sido elegido especificamente
atendiendo a sus peculiares caracteristicas, que lo
hacian especialmente indicado para este modo de
trabajo.

7.6. Satisfaccion del equipo docente

La experiencia de disefio y de puesta en practica
de esta metodologia ha sido satisfactoria desde el
punto de vista del equipo docente.

En primer lugar se ha conseguido reducir la
leccion magistral, eliminandola por completo en
uno de los temas de la asignatura. El disefio de la
actividad ha logrado pasar de una actitud pasiva
del alumno a un trabajo completamente activo.

El planteamiento de la actividad alternando
fases de trabajo presencial con otras no presencia-
les, ha conseguido una planificacion detallada del
trabajo no presencial del alumno.

El coste del seguimiento del aprendizaje de
los alumnos no resulta excesivo, a pesar de contar
con un numero elevado de alumno (120) gracias al
uso de clases presenciales para supervisar el traba-
jo de los alumnos.

Otro aspecto gratificante ha sido la calidad de
muchos de los trabajos realizados por los alum-
nos, tratando conceptos que raramente serian
tratados por medio de una leccion magistral.

7.7. Colaboracion entre estudiantes

Se ha observado cdmo para resolver el problema
planteado trabaja cada grupo trabaja como tal,
dado que la metodologia utilizada asi lo exige.

A pesar de que en general los integrantes de
cada grupo son heterogéneos, con distintos niveles
y tipos de destrezas, los alumnos enriquecen su
aprendizaje con otros modos de razonamiento
utilizados por otros miembros del grupo.

8. Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto, se ha logrado
disefiar una actividad, basada en PBL, que los
alumnos han de realizar para el aprendizaje de los
contenidos de un tema que tradicionalmente se
planteaba siguiendo el método de leccion magis-
tral.
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La actividad consigue integrar diversos modos
de aprendizaje (individual, pequefio grupo y gran
grupo) y diversos tipos de competencias (técnicas
y transversales).

El empleo de unas pautas de trabajo, siguien-
do una organizacion en 4 fases, ha facilitado la
labor de disefio de las actividades que deben ser
planteadas al alumno. Asimismo, el disefio del
plan de trabajo, origina, de manera natural, la
organizacion del mismo en sus tipos de presencia-
lidad y no presencialidad, por lo que el trabajo del
alumno queda bien acotado.

Un aspecto a destacar es la necesidad de in-
troducir los puntos de control, que constituyen
indicadores de como se estd llevando a cabo el
aprendizaje. Dichos puntos deberan ser observa-
dos y servirdn para redirigir el trabajo, si es preci-
so, en la direccion adecuada.

El problema de plantear actividades es la ne-
cesidad de controlar el trabajo a lo largo del pro-
ceso. Con un niimero importante de alumnos esto
resulta costoso. La inclusion de clases presencia-
les donde los alumnos trabajan y el profesor su-
pervisa los grupos es un buen mecanismo para
paliar en buena parte este coste.

Tras la realizacién de esta experiencia, se ha
podido constatar que si es posible introducir pe-
quefios cambios, dentro de una asignatura, en la
linea del aprendizaje activo, que contribuyan a la
reduccion del uso de la leccion magistral.

Por ultimo, conviene sefialar que un cambio
de metodologia hacia aprendizaje activo no tiene
por qué implicar la reduccion de horas presencia-
les, sino que éstas se utilizan para otro tipo de
actividades.
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