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Resumen

Los que se resisten a incorporar €l aprendizaje activo a la docencia universitaria suelen
escudarse en que esta metodologia no es practicable con grandes nimeros de alumnos.
Hemos experimentado con ciento veintiocho alumnos un nuevo modelo de aprendizaje
basado en problemas (ABP 4x4) que consta de cuatro fases (AIRE: Andlisis, Investigacion,
Resolucion y Evaluacion) y cuatro escenarios de trabajo (individual, grupo sin tutor, grupo
con tutor y clase completa) que posibilitan el aprendizaje independiente del alumno y el
desarrollo de competencias. La carga de trabajo para |os alumnos fue un 81% superior ala
estimadaa priori. Lacarga de los profesores fue un 17,6% mayor alade unas précticas tra-
dicionales. La evaluacion mostrd que la actividad alcanzd con éxito objetivos formativos
valiosos para profesores y alumnos y contribuy6 a desarrollo de competencias del bidlogo
profesional: busqueda, asimilacion y andlisis de bibliografia original, preparacion y expo-
sicion de presentaciones.

Abstract

Opponents to educative innovation commonly argue that such innovation is impossible in
large classes. We have performed and assessed the efficacy of anew model of problem based
learning (PBL 4x4) designed for large classes and organized in four steps (analysis, research,
problem solving and evaluation) and four working arrangements (individual, tutorless group,
tutorial group and whole class). A professional situation is presented and the students decide
their learning objectives and search the information needed for problem solving. They deve-
loped skills for search, understanding and analysis of research bibliography, and practice oral
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presentations. The mean student workload was 81% over our prior estimations. The teacher
workload increased in a 17,6%. The assessment showed that our PBL4x4 activity achieved the

desired learning outcomes.

Introduccion

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodol ogia didac-
tica de aprendizaje activo y autodirigido, realizado en pequefios grupos de
trabajo bajo la supervision de un tutor (Aspy, Aspy, y Quimby, 1993; Duch,
Groh y Allen, 2001). En el ABP, una situacion problematica (profesional)
es la que estimula a los estudiantes para que decidan qué necesitan apren-
der, cuando hacerlo, donde buscarlo y como aplicarlo (Schwartz, Mennin, y
Graham-Webb, 2001). Esta metodologia ha mostrado su utilidad para que
los alumnos aprendan en profundidad y con autonomia, alavez que gjerci-
tan y desarrollan competencias trasversales y especificas (Albanese y Mit-
chel, 1993; Mennin, 1993). Aungue el ABP empezo aplicandose en la for-
macion de médicos en Canada (Barrows y Hamblyn 1980), su probada efi-
cacia formativa (Norman y Schmitdt 2000; Vernon y Blake, 1993) provocd
una extension acelerada de su uso y lo amplié a otras disciplinas como
enfermeria, veterinaria, las ciencias bioldgicas y quimicas, €l derechoy las
ingenierias (Allen y Duch, 1998; Kaufman et al, 1989; Mouse, 1998; New-
man, 2005).

En nuestra experiencia, hemos utilizado el ABP con el objetivo princi-
pa de desarrollar competencias profesionales en estudiantes de biologia
(Feibelman, 1993; Peters, 1998; Sindermann, 2001; Walters y Walters,
2002). Para ello, hemos aplicado la metodol ogia descrita por Joyce (Joyce y
Shower, 1982) para la adquisicion de competencias en un contexto de utili-
zacion problematica de lainterpretacion de articulos originales de investiga
cion (White, 2001). El area de Inmunologia de la Universidad de Alcalatie-
ne una experiencia de diez afos en la utilizacion de estrategias de aprendi-
zgje activo (Bonwell y Eison, 1991) y principamente del ABP en laforma-
cion delos bidlogos. En 1997 nuestra area tuvo que empezar aimpartir asig-
naturas con créditos practicos sin estar todavia dotada de laboratorios de
préacticas. Esta coyuntura desfavorable nos obligé a complementar las préc-
ticas en laboratorios de investigacion con actividades académicas dirigidas.

Decidimos iniciar actividades de ABP siguiendo el gjemplo de los pio-
neros en nuestro pais (Branda, 2001; Font, 2003; Molina, Garcia, Pedraz y
cols 2003). Larealizacion de estas actividades de ABP puso en evidencia que
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la mayoria de los alumnos de Ultimo curso de Biologia no eran capaces de
leer y asmilar por si mismos un articulo cientifico de su disciplina. Para
resolver esta importante deficiencia formativa, disefiamos un programa de
entrenamiento intensivo previo a las actividades de ABP, consistente en la
realizacién de seminarios y tareas orientadas a g ercicio de habilidades por
los alumnos, que mejoraron extraordinariamente la calidad de |os seminarios
preparados y presentados por ellos. Con la adaptacion del Plan de Estudios
de Biologia de 2001, nuestra asignatura de Inmunologia paso al primer ciclo
(segundo cuatrimestre del tercer curso), cuadruplicando su nimero de alum-
nos (150-170 alumnos por curso), por 1o que decidimos que nuestras activi-
dades de ABP pasaran atener caracter voluntario. Pretendiamos asi desarro-
[lar competencias en los alumnos més motivados para la realizacion de tare-
as profesionales muy dificiles para ellos pero que les seran esenciaes en su
futuro profesiona como bidlogos.

L as competencias profesional es objetivo de nuestra actividad incluian la
busqueda de articul os originales de investigacion en lenguainglesa, su estu-
dioy asimilacion, la preparacion de presentaciones bibliogréficas, presenta-
cion oral, discusion cientifica, trabajo en equipo y dominio de tecnol ogias de
informacion y comunicacion. También pretendiamos que los alumnos cam-
biasen su actitud hacia su aprendizgje y desarrollasen un abordaje mas pro-
fundoy activo haciael mismoy capacidades parapensar criticamente, detec-
tar las lagunas en su conocimiento, delimitar sus necesidades de aprendiza-
jey aautosatisfacerlas buscando informacion, y procesandola por si mismos.
Con todo €ello, pretendiamos que desarrollasen su competencia para el apren-
dizaje autodirigido permanente que tan importante sera en su vida profesio-
nal. Asimismo, pretendiamos que los alumnos aprendieran a aplicar sus
conocimientos ala resolucién de problemas, adquirieran conocimientos pro-
fundos acerca de los temas y conceptos sobre los que versan los articulos
estudiados, y también acerca de los métodos y técnicas de investigacion
inmunol 0gica empleados en ellos.

El é&rea de Inmunologia de la Universidad de Alcalainicié en el curso
2005-06 una experiencia piloto en la asignatura Inmunologia. La hormativa
gue ampara los vigentes planes de estudio permite la realizacion de expe-
riencias piloto de acuerdo con € sistema adoptado a partir del Acuerdo de
Bolonia. Nuestras actividades de ABP fueron consideradas como actividades
académicas dirigidas, teniendo en cuentael Real Decreto 898/1985, de 30 de
abril, sobre régimen de dedicacion del profesorado, que establece un limite
del treinta por ciento para las actividades académicas dirigidas, la definicion
del crédito del Real Decreto 1497/1987 y sus posteriores modificaciones.
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Asi, el porcentaje del crédito correspondiente a las actividades académicas
dirigidas de ABP fue de un veinte por ciento como también lo fue su repre-
sentacion en lanotafinal de la asignatura.

M etodologia

Se utilizaron metodol ogias de ABP utilizando articul os cientificos como
problemas (White 2001). Se utilizé un modelo de ABP de creacion propia
gue denominamos ABP 4x4 por su robustez y aptitud todo-terreno. EI ABP
4x4 consta de 4 pasos (AIRE: Andlisis inicial, Investigacion, Resolucion y
Evaluacion) (Tabla 1) y que se realiza en 4 escenarios de trabajo: clase com-
pleta, grupo sin tutor, tutoria en grupo y trabgjo individual. La fortaleza del
ABP 4x4 reside en que por medio de un entrenamiento metodol égico inicial
eficaz realizado con la clase completay unas hormas e instrucciones claras,
los grupos de alumnos trabgjan intensivamente sin intervencion del profesor
y fuera del horario de clases. La mayor parte del trabajo de los alumnos se
realiza en ausencia del tutor (grupo sin tutor y trabajo individual) disminu-
yendo asi el tiempo que el tutor debe dedicar a cada grupo. Esta caracteris-
tica permite aplicar este método con grandes nimeros de alumnos. El con-
trol tutorial es discontinuo y condicionado ala consecucién previa de deter-
minados objetivos por el trabajo independiente de los grupos de alumnos. La
eficacialogradaen términos del tiempo que el tutor dedica a cada grupo per-
mite que cada tutor tutele sin problemas a un mayor nimero de grupos (has-
ta 25) y de alumnos (hasta 100).

Preparacion previadd alumnado paralarealizacion dela actividad deABP

Dado que la inmensa mayoria de los alumnos universitarios espafioles
desconocen lo que es el ABP, hay que empezar explicandoles la utilidad
principal de la metodologia (desarrollo de competencias profesionales),
especificando |os procedimientos y habilidades a gercitar durante la resolu-
cion del problema.

Fomento de la motivacion de los alumnos

Es sumamente importante motivar desde el primer dia de clase a los
alumnos para que participen voluntariamente en estas actividades conven-
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Tabla 1. Método AIRE para el ABP 4x4: secuencia de fases y actividades.

Fase

Profesor / tutor

Estudiantes

1. Activacion del
conocimiento y Andlisis

-Forma grupos
-Presenta el Problema

-Activacion del conocimiento
-Tormenta de ideas paraidentificar

-Activa los Grupos
-Supervisa su plan

elementos del problema, cuestiones
guiae hipotesis

2. Investigacion -Dirige a recursos
-Proporciona instruccion

y retroalimentacién

-Usan las cuestiones clave para
orientar su blisqueda de informacion
-Organizan lainformacion

-Definen € problema

3. Reanalisis y Reso-
lucion: consideracion
de soluciones e informe

-Exige soluciones
-Encarrilaalos
descarriados

-Piensan, discuten y vuelven
a buscar.

-Disefian soluciones

para el problema

-Las transmiten por escrito

-Presentan sus soluciones a resto de
laclasey las discuten
-Evaltan actividad

4. Evaluacion: reflexion
metacognitiva

-Dirige discusion y
reflexion grupal
-EvalGa desempefio
de competencias

ciéndoles de su €ficacia 'y sus beneficios formativos. La participacion de
los alumnos se ha ido incrementando progresivamente hasta alcanzar un
nivel de participacion voluntaria del 84,2 % de los alumnos matriculados
en el curso 2005/06. Este objetivo se haido consiguiendo, en gran medida,
gracias alamejora en las actividades de motivacion encuadradas en la pre-
sentacion de la asignatura. En el curso 2001/02 se apel6 tanto al valor de
las actividades formativas para desarrollar competencias profesionales,
como a la generosa calificacion de la actividad en las notas finales de la
asignatura (Prieto, 2006) y se obtuvo una participacion voluntaria del
14,8% de los alumnos.

A partir del curso 2002/03 se ilustré e impacto que la participacion en
estas actividades habia tenido en las calificaciones obtenidas por los dumnos
de anteriores promociones. Para ello, se mostraron a los aumnos las califica
ciones de la asignatura, agrupando por separado a aquellos alumnos que habi-
an participado en las actividades voluntarias (que obtenian las mgjores califica
ciones) de los que no lo habian hecho (que obtenian las peores). Esta labor de
propagandacasi cuadruplico € porcentaje de al umnos que participaron en estas
actividades desde un 14,8% en 2001/02 hasta un 58,6% en 2002/03.
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A partir del curso 2004/05, se les mostraron los nombres y fotografias
de los aumnos que habian abtenido las méximas calificaciones en los cur-
sos anteriores (participando en las actividades propuestas) y que, por ello,
habian sido galardonados con e premio Billy Elliot al esfuerzo extraordina-
rio por aprender Inmunologia. También se enfatizo que el objetivo de estas
actividades era desarrollar competencias profesionales, muy importantes
para su futura labor como profesionales, y que su consecucion merecia la
inversion de su participacion en las actividades propuestas. Para ilustrar €l
impacto que estas competencias tenian sobre |a eficacia profesional de los
bidlogos, los profesores compartimos nuestras propias experiencias vitales
acerca de como habiamos conseguido desarrollar estas competenciasy gra
cias a ellas habiamos acanzado éxito profesional como bidlogos (Aspy y
Roebuk, 1977). La participacion voluntaria aumento de desde un 56,0 % en
2003/04 hasta un asombroso 84,2% en 2005/06.

Establecimiento de normas que eviten la picaresca estudiantil

Otro aspecto importante a plantear actividades de aprendizgje activo
con alumnos espafiol es consi ste en establecer unas normas que eviten lasdis-
tintas formas de picaresca: el plagio, el parasitismo, e reparto estanco de
tareas, etc. Las dos medidas destinadas a evitar que |os alumnos copien son
seleccionar nuevos articulos para los seminarios cada afio y cada grupo de
alumnos debe preparar un articulo distinto. También se adoptan medidas
anti-pasajeros (“jetas y mantas’), destinadas a asegurar que todos |los alum-
nos trabajen y preparen la presentacion. Para establecer una responsabilidad
individual, se establece claramente el principio de que cada miembro del
grupo tiene que responder de todo el trabajo realizado por su grupo. Para
ello, el dia anterior a cada presentacion se sortea que parte le correspondera
presentar a cada uno. Para dotar de herramientas de defensa a los alumnos
frente a comparfieros “parésitos’ se les reparte e documento “Cémo tratar
con jetasy mantas’ un fragmento traducido de un articulo publicado en len-
guainglesa (Oakley, Felder y Brent y cols, 2004).

Entrenamiento metodol 6gico para el gjercicio de las habilidades requeridas
para la realizacion de la actividad

Los alumnos reciben entrenamiento metodol6gico por medio de siete
seminarios (Prieto 2006) que se imparten en seis horas y realizan gercicios
a principio del curso para que puedan afrontar y realizar las tareas enco-
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mendadas siguiendo estdndares de calidad profesionales (Tabla 2). Con estos
seminariog/taller se les ensefia la metodologia y se les proponen tareas para
que gjerciten las habilidades de busqueda bibliogréfica, asmilacion y pre-
sentacion oral publica de la informacidn contenida en los articulos origina-
les estudiados (Mandin, Harasym, Eagle et al, 1995). Finalmente, se les pro-
porcionan instrucciones detalladas, acceso a tutorias para la resolucion de
dudas, direccion de la actividad y supervisiéon de su progreso.

Tabla 2. Seminariosy talleres metodol 6gicos previos a la actividad de ABP 4x4.

Temética Seminario/taller

Objetivo y método del ABP Desarrollo de competencias profesionales por medio
del ABP

Busqgueda bibliografica Uso de softwares de busgueda bibliografica

Lectura de articulos ¢Por qué hay que aprender aleer articulos originales?

¢Como leer un articulo?

Preparacién de una presentacion oral  ¢COmo preparar una presentacion de un articulo?
¢COMO usar programas para preparar una presenta-
cion y colgarla en Internet?

Presentacion oral y discusion ¢Como presentar oralmentey dialogar con €l publico?

Ejemplo de presentacion oral Demostracion del uso de la metodologia de prepara-
cidn y presentacion que se les ha ensefiado.

Ejecucion de la actividad de ABP 4x4

Hemos denominado ABP 4x4 a nuestro modelo de ABP porque esta
concebido parafuncionar en todos | os terrenos educativos, incluso con gran-
des grupos de alumnos carentes de |a preparaci on indispensable para el abor-
daje de las tareas formativas propuestas. EI ABP 4x4 utiliza cuatro etapas en
su resolucion para las que hemos acufiado el acrénimo de AIRE: Andlisis,
Investigacion, Resolucion y Evaluacion. El trabajo se realiza a cuatro nive-
les distintos (clase, grupo con tutor, grupo sin tutor y trabajo individual) sim-
plificando considerablemente el modelo de ABP en siete pasos de Maastricht
(Schmidt, 1983; Schmidt ,1993).
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Como puede observarse en la figura 1, la actividad de ABP 4x4 incluye
fases de trabagjo a cuatro distintos niveles: con la clase completa, tutoria con
cada grupo, trabajo de grupo sin tutor y trabajo individual. Al inicio del cua
trimestre se empieza trabajando a nivel de clase completa para elevar la
motivacion de los alumnos y fomentar |a participacion de éstos en la activi-
dad de ABP. A continuacion, y también con la clase completa, serealizan los
seminarios metodoldgicos y se difunden las instrucciones para la formacion
de grupos y la redlizacion de la actividad. Los grupos se forman por libre
eleccion de sus miembros, escogen un articulo de lalista de articulos selec-
cionadosy lo buscan. En nuestro modelo de ABP 4x4, casi todo el trabajo es
realizado por los aumnos fuera del aulaindividualmente o en grupos de 3-5
alumnos, sin presenciadel tutor. Se programaron tutorias de grupo supedita
das ala consecucién por los grupos de ciertos objetivos de trabajo predeter-
minados.

Figura 1. Secuencia de trabajo en nuestra actividad de aprendizaje ABP 4x4 realizada en
cuatro fases (AIRE: Andlisis, Investigacion, Reandlisis/resolucion y Evaluacion) y
trabajando en cuatro escenarios (clase, tutoria, grupo de trabajo y trabajo individual)

Clase Con Trabajo Trabajo

completa profesor/tutor en grupo individual
Marketing Seleccion, biisqueda | Leer el articulo
— y obtencién articulo
Seminarios
Instruccién Pre-PBL Yy
7 4 R . o pe
metodoldgica (]_) Analisis || Identificar cosas R
que hay que aprender X
auténomamente

L | [Puesta en comin |

asesoria externa k-
Resuelve dudas
orienta presentacion

(2) Investigacion

e
(4) | preparacion de la presentacién

+ < 12% Tutoria corrige
EVGIUGC'O” presentacion >

- | Puesta en comun | o

Presentacion v Edicién y
discusién y || Publicacion
evaluacion web

(3) Resolucidn

En la fase de andlisis inicial, los miembros estudian el articulo para
asimilarlo e identificar los conceptos y asuntos sobre los que necesitan
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aprender. Tras una puesta en comin de estos asuntos, el grupo realiza una
lista de temas a investigar y reparte entre sus miembros el trabajo de la
siguiente fase, la fase de investigacion. Tras investigar cada miembro los
aspectos a él asignados, el grupo se reline y pone en comun los resultados
de su investigacion. En este punto, se realiza una primera tutoria de con-
trol de trabajo de los alumnos y resolucion de dudas en la que en primer
lugar los alumnos informan de lo que han aprendido para después trans-
mitir al tutor las dudas que no han sido capaces de resolver por si mismos.
El tutor les ayuda a resolverlas y orienta su trabajo de preparacion de la
presentacion. En lafase de resolucion, 1os alumnos trabajan en grupo para
preparar la presentacion, y en una segunda tutoria, muestran sus presenta-
ciones a tutor que valora sus méritos y detecta aspectos mejorables. El
profesor evalUa el trabajo de los alumnos en las dos tutorias: en la prime-
ralos alumnos presentan un informe del articulo estudiado y en la segun-
daun andlisis critico del mismo y un proyecto de la presentacién oral. En
la fase de evaluacion final, 1os grupos presentan oralmente sus trabajos a
la clase completa, los discuten pablicamente con sus comparieros y son
evaluados por el profesor. Finalmente, las presentaciones preparadas por
los alumnos se publican en Internet (Prieto, Vilarroel, Acufiay cols. 2006)
de modo que los alumnos pueden poner la publicacion electrénica en su
curriculum vitae.

Evaluacion de la actividad de ABP 4x4

Tras la finalizacién de las actividades de aprendizaje por medio de
problemas, se realiz6 un estudio de la valoracion por los estudiantes par-
ticipantes en dicha actividad. Este estudio de evaluacion pretendia un tri-
ple objetivo. En primer lugar, valorar los aprendizajes que nuestros alum-
nos han adquirido gracias a la realizacion de esta actividad de aprendiza-
je activo por medio de problemas. En segundo lugar, conocer las obser-
vaciones, expectativas y propuestas de los alumnos que han realizado
dicha actividad. En tercer lugar, determinar la carga real de trabagjo de
nuestra actividad en el European Credit Transfer System (ECTS) para
compararla con nuestras estimaciones aprioristicas. Se utilizo un cuestio-
nario de preguntas abiertas para la valoracion de los aprendizajes. Los
profesores también computaron su dedicacion horaria a la actividad para
compararla con la que dedicarian a unas actividades préacticas convencio-
nales con una carga en créditos similar.
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Resultados

En e curso 2005/06 participaron voluntariamente en estas actividades
treinta'y dos grupos de alumnos sumando ciento veintiocho estudiantes que
representan el 84,2% del total de ciento cincuentay dos alumnos matricula-
dos en la asignatura Inmunologia. El tamafio medio del grupo fue de 4
miembros y su rango 2-5. La calificacién media que los profesores asigna-
ron a desarrollo de competencias para asimilacion y presentacion de la
informacion cientifica fue de 8,6 puntos sobre diez, ligeramente por encima
del valor medio de la auto-calificacion que fue de 8,0 puntos. A continuacion
se exponen los resultados del estudio de valoracién que fue respondido por
sesenta de los alumnos participantes.

Valoracion de las actividades por los alumnos

Lavaloracion se realizd mediante un cuestionario de preguntas abiertas
en las que cada alumno especificaba que aprendizajes consideraba mas
valiosos, novedosos, cudles le habian gustado masy qué competencias creia
haber desarrollado gracias a su participacion en la actividad de ABP 4x4
(tabla3). En cuanto alos aprendizajes mas valiosos el 58,3% de los alumnos
refirio la preparacion y exposicion de la presentacion oral. Un porcentaje
idéntico se refirid a trabajo con bibliografia original para interpretarla. En
tercer lugar un 50,0% refirid como aprendizaje més valioso el haber trabaja
do con bibliografia en ingles. En cuanto a los aspectos mas novedosos un
sorprendentemente elevado 83.3% refirid la preparacion y exposicion de la
presentacion, un 36,7% el trabajo con articul os originales de investigacion y
un 35,0% €l trabgjo con bibliografia en inglés. En relacién a los aprendiza-
jes que mas les gustaron a los alumnos, es de nuevo la preparacion y pre-
sentacion de lapresentacion oral el aspecto mas referido (46,7%) seguido del
trabajo en equipo (45,0%) y (sorprendentemente) el aprendizaje de conoci-
mientos de inmunologia (28,3%).

Se detectaron tres patrones de valoracion de aprendizajes que son mos-
trados en lafigura 2. El primero incluye la presentacion ora y el uso de pro-
gramas de preparacion de presentaciones que son considerados valiosos,
novedosos y gustan a los estudiantes. El segundo incluye aprendizajes que
son percibidos como valiosos aungue no gustan especialmente, como €l tra
bajo con articulos originales, la busqueda de informacion y el trabajo con
bibliografia en inglés. El tercer patrén incluye aquellos aprendizajes que
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Tabla 3. Valoracion de aprendizajes y competencias desarrolladas
por la actividad de ABP 4x4.

Aprendizaje Mésvalioso Masgusta Masnovedoso Competencia
desarrollada
Presentacion y uso de Power Point 58,3 46,7 83,3 70,0
Trabajo con articulos originales 58,3 20 36,7 51,7
Busqgueda de informacién 50,0 10,0 21,7 61,7
Trabajo con hibliografia en inglés 333 6,7 35,0 41,7
Adaquisicion de conocimientos 25,0 28,3 21,7 33,3
Trabajo en equipo 233 45,0 11,7 30,0
Aprendizaje activo autbnomo 18,3 18,3 10,0 0,0

L os datos son mostrados como el porcentaje de alumnos que refirieron la consecucion de un determina-
do aprendizaje o competencia. En negrita se muestran los aspectos que son referidos por mayores por-
centajes de alumnos.

gustan especialmente a los alumnos como, €l trabajo en equipo y la adquisi-
cién auténoma de conocimientos. Se observod unaalta correlacion (r = 0,909)
entre los aspectos que |os aumnos consideraron valiosos y las competencias
gue declararon haber desarrollado con la actividad. Esta alta correlacion
indica que la actividad desarrolla precisamente aguellas competencias que
son percibidas como las mas valiosas por los alumnos.

Figura 2. Patrones de valoracion de los aprendizajes reconocidos por los alumnos en la
actividad de ABP 4x4. Las barras de color representan:
aprendizajes que mas te han gustado (M),
aprendizajes mas valiosos (1),
aprendizajes mas novedosos (),
y competencias desarrolladas ().
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En lo referente al desarrollo de habilidades y competencias por la acti-
vidad, la preparacion de presentacionesy su exposicién oral son las que mas
alumnos (70,0%) declaran haber desarrollado. Son también elevados | os por-
centagjes de alumnos que reconocen haber adquirido competencia para des-
empefiar otros tres aprendizajes considerados valiosos y novedosos aungue
no son especia mente placenteros. Estos son: la blisqueda de informacion en
la biblioteca e Internet (61,6%), €l trabajo con articulos originales (51,7%),
y €l trabajo con bibliografia en inglés (41,7%). Los alumnos reconocen que,
aunque estas actividades no son especia mente placenteras, son aprendizajes
y competencias muy importantes para convertirse en bidlogos profesionales.

El trabajo en equipo y los aprendizajes de conocimientos son |0s aspec-
tos que gustan mas aungue obtienen menores puntuaci ones en cuanto avalor,
novedad y desarrollo de competencia. Asi, trabajar en equipo y adquirir
conoci mientos de modo independiente gustan mucho alos alumnos que tam-
bién consideran estos aprendizajes como valiosos, hovedosos y bien des-
arrollados por la actividad. El desarrollo de autoconfianza y competencia
para el aprendizaje activo es un aspecto que se valora, gustay se desarrolla
con la actividad. Finalmente, la disponibilidad de las tutorias de resolucion
de dudas y de direccion del trabajo es apreciada 'y gusta alos alumnos.

Aprendizajes derivados del trabajo de equipo

El 78,3% de los alumnos reconoci6 haber aprendido a abordar tareas en
equipo y distribuir €l trabajo y un 35% a superar |as dificultades que se pro-
ducen cuando se trabaja en equipo. En general e trabajo en equipo les pare-
cia una buena experiencia que aumenta la eficacia del aprendizaje (30%) en
la que habian desarrollado ademas su paciencia con sus comparieros (26, 7%)
y tolerancia hacia sus opiniones (25,0%), sentido de la responsabilidad con
el grupo (10,0%) e incluso consideraban que habian aprendido a organizar-
se'y tomar decisiones por consenso (10%).

Observaciones, expectativas y propuestas de alumnos y profesores

Como puede observarse en la figura 3, una abrumadora mayoria de los
alumnos consideran estas actividades importantes (96,7%) y muy Utiles
(93,3%) para su futuro profesional. Un alto porcentgje (91,7%) considera
gue cuando se enfrenten de nuevo a estas tareas profesionales les sera mas
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Figura 3. Necesidad, importancia y utilidad de la actividad de ABP 4x4. Los alumnos consi-
deran que estas actividades son importantes necesarias Utiles profesionalmente y deberian
extenderse a otras asignaturas de la licenciatura en Biologia.

Necesidad: ;Hubieras desarrollado estas Si
competencias en una asignatura normal? No
Importancia: ¢ Crees que son Si
importantes para tu profesion? No
Utilidad: ; Como valoras la actividad Muy Gt
por su utilidad para tu futuro profesional? Poco Uil
Desarrollo responsabilidad: ;Te has sentido Si
més responsable de tu propio aprendizaje? No
Desarrollo competencia: Si
¢ Crees que la proxima vez te serd mas facil? No
Extension: ;Crees que deberian incorporarse  Si, en algunas
estas actividades a otras asignaturas? Si, en Odﬁg
0 20 40 60 80 100

Porcentaje de alumnos

facil desempefiarlas. Un 93,3% de los alumnos se han sentido mas respon-
sables de su propio aprendizaje. Finamente, Un 81,7% reconoce que no
hubieran desarrollado estas competencias en asignaturas normalesy por ello
apoyan abrumadoramente la aplicacion de esta metodologia de ABP 4x4 en
otras asignaturas (95,0%).

Entre las propuestas de mejora planteadas por los alumnos, destacan la
necesidad de tener méas conocimientos basicos de inmunologia en € momen-
to deiniciar laactividad (40,0%), disponer de mas tiempo pararedlizar € tra-
bajo (35,0%), escoger articulos de menor complejidad (13,3%) y que les sea
facilitada bibliografia relacionada con € articulo a estudiar (6,7%). También
consideran necesaria una asignatura de ingles técnico que facilitarialareaiza
cion de trabajos con fuentes bibliogréficas originales en inglés (6,7%). Por su
parte, los profesores participantes en la actividad, quedaron muy satisfechos
con € desarrollo de la experiencia 'y se plantearon como objetivo de megjora
para d curso siguiente aumentar la eficacia de las tutorias y de este modo
poder reducir e tiempo dedicado a las tutorias de cada grupo.

Estudio de carga ECTS

Para |la realizacion del calculo de carga ECTS, cada alumno especificd
cuanto tiempo habia dedicado a cada una de |as tareas necesarias paralarea
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Tabla 4. Comparacion de la estimacion aprioristica de la carga de trabajo ECTS
con las cargas de trabajo reales declaradas por |os alumnos.

Tarea Cargamedida Cargaestimada  Error relativo
(horas) (horas) (%)
Preparacion de la presentacion 15,0+15,2 5 200
Lectura del articulo 75+6,5 5 50
Busqueda de otra informacion 6,8+54 2 240
Puesta en comin de dudas 6,5+ 48 2 225
Seminarios metodol 6gicos 58+ 18 6 -3
Otras actividades no detalladas 39+25 2 75
Ejercicios de lectura sistemética 35+29 2 75
Asistencia a otros seminarios 2,7+0,9 3 10
Ensayos 1,8+20 1 80
Busgueda y obtencion del pdf 1,8+26 0,5 260
Primeras tutorias 1,6+08 2 -25
Presentacion y discusion oral 1,0+0,3 1 0
Formacion grupo, eleccion de articulo 1,0+10 1 0
Tutorias de la presentacion 0,7+ 0,5 0,5 40
Sumactotal de horas por alumno 59,8 + 24,8 33 E. global 81

El error relativo de la estimacion se obtiene restando la carga estimada a la carga medida. El resultado de
ladiferencia se divide por la carga estimaday se multiplica por cien para convertirlo en un porcentaje de
la carga estimada.

lizacion de la actividad de aprendizaje por medio de problemas (Anexo 1).
La redlizacion de la actividad de ABP 4x4 requirio en total una media de
59,8 horas de trabajo de cada alumno, que representa una carga de dos cré-
ditos ECTS. Como puede observarse en la tabla 4, la carga real reconocida
por los alumnos de 59,8 horas fue un 81% superior ala que los profesores
disefiadores de la actividad aprioristicamente habian estimado que seria
necesaria (33,0 horas).

La carga de trabajo para el profesorado también fue computada. Las tres
actividades que supusieron més trabajo para los profesores fueron las tutori-
as (73,6 h.), laasistenciay evaluacion de los seminarios presentados por los
alumnos (32 h.) y los seminarios metodol 6gicos 'y de presentacion de lameto-
dologia (12 h.). La carga de trabajo presencia para los profesores fue de
117,6 horas, un 17,6% superior alas 100 horas que supondria la reaizacién
de de unas préacticas convencionales de dos créditos para 125 alumnos (20
horas por cada uno de los cinco grupos de veinticinco alumnos) (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion del tiempo de trabajo presencial del profesorado en unas practicas
tradicionalesy la actividad ABP 4x4 realizada por los autores del trabajo. El trabajo
presencial aumento un 17 6% con respecto al realizado en unas practicas convencionales.
Se observa que dos terceras partes del trabajo presencial del profesor se destinan ala
realizacion de tutorias. La optimizacion de las tutorias puede reducir el tiempo del trabajo
del profesor hasta igualarlo al destinado a unas practicas convencionales del mismo
numero de créditos.
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Discusion

El camino hacia la implantacién de metodologias de aprendizaje cen-
trado en el alumno esta lleno de dificultades a superar (RM Felder 1996). En
las universidades espafiol as L os obstacul os son todavia mayores, y especial-
mente cuando se trata de aplicar estas metodologias a grandes grupos de
alumnosy en ausenciadeincentivosy respaldo institucional a cambio meto-
doldgico. Nuestra experiencia describe una nueva modalidad “todo terreno”
de aprendizaje basado en problemas, el ABP 4x4, aplicable a grandes nime-
ros de alumnos. La experiencia obtuvo resultados de desarrollo de compe-
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tencias que fueron valorados muy positivamente por los profesoresy alum-
nos participantes en la actividad.

El estudio de valoracién de aprendizajes permite establecer conclusio-
nes muy interesantes. L os resultados presentados en este articul o demuestran
definitivamente la eficacia formativa de nuestra metodologia ABP 4x4 y su
aplicabilidad “todo terreno” incluso con grandes nimeros de alumnos de pri-
mer ciclo universitario. En primer lugar, la metodologia ha sido eficaz en la
consecucion de los objetivos programados. Los alumnos reconocen que ha
cambiado su actitud ante su propio aprendizaje y han desarrollado compe-
tencias profesionales valiosas. Aunque la eficacia del ABP paracambiar acti-
tudes frente al propio aprendizaje y para desarrollar competencias ha sido
demostrada en mdiltiples estudios (Albanese y Mitchell, 1993; Newman,
2005), no encontramos evidencias publicadas de que su implementacion
alcanzara estos objetivos en clases masificadas como las de las universida-
des espariolas. La ausencia de esta evidencia publicada es la excusa mas uti-
lizada para descartar a priori laintroduccion de estas metodol ogias en nues-
trasfacultadesy justificar |a resistencia ante |os cambios metodol égicos pro-
pugnados por el EEES. Por tanto, era nuestra primera preocupacion obtener
evidencias con las que refutar el razonamiento exculpatorio circular que nie-
ga la posibilidad de innovacion en clases numerosas basandose en una
supuestaimposibilidad de aplicar metodol ogias de aprendizaje activo agran-
des grupos.

En segundo lugar, nuestro estudio obtuvo informacion con la que
defender nuestras actividades innovadoras de aquellos que sblo suelen per-
cibir sus inconvenientes y tienden a considerar toda innovacion educativa
como una desviacion punible de la ortodoxia docente clasica. Este punto de
vista demonizador de lainnovacion educativa fue reflejado por la Comision
Académica de nuestra Facultad en el acta de su reunién del seis de junio de
2006 (6-6-06) refiriéndose a nuestra asignatura: “Se sugiere cambiar €l
método a algo maés clasico”. Ante tales pruebas del firme respaldo institu-
cional a la innovacion educativa, decidimos recabar de nuestros alumnos
evidencias incontestables de que nuestro modelo de ABP en cuatro etapas
(AIRE) y cuatro escenarios de trabajo (4x4) era eficaz en la consecucion de
|os objetivos formativos por un elevado nimero de alumnaos. En su siguien-
te reunion y tras la aportacion de la voluminosa evidencia recabada de 60
de nuestros alumnos, la Comision reconoci¢ caballerosamente su error de
juicio, a haber confiado en informaciones anecddticas procedentes de la
exigua minoria de estudiantes contrarios a laimplantacién de metodologias
de aprendizaje activo.
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El estudio de valoracion de aprendizajes proporciond unos resultados
muy positivos en cuanto a valor de los aprendizajes logrados. La ata corre-
lacién (r = 0,909) entre los aspectos que los alumnos consideran valiosos y
las competencias que declaran haber desarrollado con la actividad, permite
concluir que la actividad desarrolla en mayor grado precisamente aquellas
competencias que son percibidas como las més valiosas por |os alumnos. Se
detectaron tres patrones de valoracion de aprendizajes. El primer patron de
valoracion es representado por la preparacion y exposicion oral de la prese-
sentacion, aprendizagje gque es considerado valioso, novedoso y gusta a los
estudiantes. El segundo patrén de valoracion incluye aprendizajes que son
percibidos como valiosos, aungue no gustan especia mente (trabajo con arti-
culos originales, busgueda de informacion y trabajo con bibliografia en
inglés). El tercer patrén incluye aquellos aprendizajes que gustan especial-
mente (trabajo en equipo y adquisicion auténoma de conoci mientos) aunque
son considerados menos valiosos y novedosos.

El hallazgo de que los alumnos consideran la preparacion y realizacion
de la presentacion oral como el aspecto que mas les ha gustado, mas valio-
so, més novedoso y, ademas, la competencia mejor desarrollada tiene tres
importantes implicaciones. La primeraes que si este aprendizaje es novedo-
S0 para estos alumnos que ya han superado el ecuador de su carrera de Bio-
logia, 10 es por que en su inmensa mayoria, no han realizado ninguna pre-
sentacion oral con anterioridad. Esto evidencia una carencia formativa muy
importante durante la primera mitad de su formacion como bidlogos. La
segunda es que esta lamentabl e carencia formativa afecta a una competencia
gue es considerada muy valiosa por muchos alumnos. La tercera es que
nuestra actividad formativa de ABP 4x4 ha sido muy eficaz en la consecu-
cion de este logro de desarrollar la competencia para la preparacion y expo-
sicion oral de presentaciones cientificas. Tenemos, pues, evidencias que
recomiendan el uso de esta metodol ogia para desarrollar en alumnos de pri-
mer ciclo de carreras de ciencias experimentales o biomédicas |la competen-
cia parala presentacion oral de informacion cientifica.

L os alumnos reconocen haber adquirido la competencia para desempe-
fiar otros tres aprendizajes considerados valiosos y novedosos aungue no son
especialmente placenteros. Estos son el trabajo con articulos originales, la
busqueda de informacion en la biblioteca e Internet, y el trabajo con biblio-
grafiaen inglés. El que los alumnos sean capaces de reconocer la importan-
cia para su formacion como bidlogos de aspectos y aprendizajes que no les
gustan especialmente es una muestra de su madurez. L os aspectos que gus-
tan més a los alumnos (después de la presentacién oral) son el trabajo en
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equipo y los aprendizajes de conocimientos. Estos aspectos obtienen meno-
res puntuaciones en cuanto a valor, novedad y desarrollo de competencia.
Destacamos este hallazgo pues demuestra |o mucho que a los alumnos les
gusta aprender conocimientos por si mismos, y o mucho que les gusta tra-
bajar en equipo (Candy 1991, Candy 1994). El desarrollo de estas dos habi-
lidades trasversales, aprendizaje autdnomo y trabajo en equipo, serén objeti-
vos formativos cruciales en el nuevo modelo educativo del EEES (Gonzal ez
y Wagenaar, 2003).

El que a los alumnos les guste tanto trabajar en equipo es uno de los
puntos fuertes de la metodologia de trabajo en pequefio grupo cooperativo
utilizada en el ABP 4x4. El apoyo que se prestan los alumnos entre ellos
resolviendo unos las dudas de otros es esencial para que el ABP sea mas efi-
caz en €l primordial objetivo de hacer trabajar méas a los alumnaos sin hacer
trabajar més a sus profesores. Gracias a esta labor de unos alumnos ense-
flando a otros y ala realizacién de todas las tutorias con grupos en lugar de
hacerlas con individuos nuestro trabajo tutorial se redujo en mas de un 85%
con respecto al que habriamos tenido que realizar si cada alumno hubieratra-
bajado individua mente.

En lo relativo a las observaciones, expectativas y propuestas de los
alumnos es alentador constatar que una abrumadora mayoria de los alumnos
consideraron las actividades de ABP muy Utiles para su futuro profesiona y
aprobaron su extension a otras asignaturas de la carrera de biologia. Lareco-
mendacidn de aplicar esta metodol ogia en otras asignaturas fue apoyada por
un respaldo de los alumnos casi unanime. Podemos por tanto concluir que la
extension de estas actividades de ABP 4x4 a otras asignaturas puede mejorar
notablemente la calidad y la utilidad de la formacion que reciben los estu-
diantes de la licenciatura de Biologia. Entre las propuestas de mejora plan-
teadas por los alumnos, destacamos su peticion de una asignatura de inglés
técnico que facilitaria la realizacién de trabajos con fuentes bibliograficas
originaes en inglés.

Uno de los retos al adaptar titulaciones a nuevo modelo del EEES va
ser el cambio a un modelo de aprendizaje centrado en la actividad del alum-
no. La cuestion esencial seré conseguir que el alumno aprenda por su traba-
jo pero sin que los profesores tengan que aumentar su propia carga de traba-
jo hasta limites inadmisibles. Esto supone que los profesores deben escoger
muy bien las actividades formativas que propondran a sus alumnos. L os pro-
fesores ademés deberan disefiar estas actividades de manera que supongan
en conjunto una carga de trabajo para el alumno apropiada a la carga nomi-
nal ECTS de la asighatura y por otro lado una carga de trabgjo para el pro-
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fesor que no aumente desproporcionadamente su carga docente actual. Los
resultados de este trabagjo con respecto a estos dos aspectos criticos de la
adaptacion al EEES se discuten a continuacion.

Este trabajo haresultado en otro hallazgo de primordial importanciaala
hora de disefiar procesos de adaptacion de ladocenciaal nuevo marco ECTS.
El hallazgo de que los profesores podemos errar considerablemente cuando
estimamos aprioristicamente las cargas de trabajo ECTS, es un serio aviso
para los responsables académicos con vision estratégica de 1o que puede
ocurrir a implantar programas basados en €l trabajo del estudiante sin medir
con exactitud y antelacion las cargas de trabajo que las tareas programadas
suponen para nuestros estudiantes.

De modo inesperado, pero contundente, nuestro estudio de carga ECTS
demostré que los profesores pese a nuestra experiencia de diez afios reali-
zando estas actividades subestimamos involuntariamente las cargas de traba-
jo que conlleva laredlizacion de las tareas incluidas en la actividad de ABP.
Este hallazgo puede tener implicaciones catastroficas en | as universidades de
nuestro pais en un contexto de adaptacién acelerada de los planes de estu-
dios alas metodologias ECTS. Si errores de estimacion similares ocurrieran
simultaneamente en la adaptacion a ECTS de todas |as asignaturas de un mis-
mo curso, la sobrecarga de trabajo podria tener consecuencias sobre |os
alumnos que previsiblemente serian muy negativas.

Este problema de la demanda excesiva de trabajo y su efecto sobre €l
abandono de estudios se ha observado en algunas adaptaciones piloto de cur-
sos completos a sistema ECTS. Consideramos, por tanto, esencial que las
universidades nos faciliten a los profesores la posibilidad de realizar expe-
riencias piloto para estimar con nuestros propios alumnos, la demanda de
tiempo real que suponen las tareas que encargamos. De lo contrario en un
contexto en el que todas las asignaturas de un determinado curso se impar-
tan con metodologia ECTS por profesores que no la han experimentado lo
suficiente, estos errores de subestimacion de la carga de trabajo pueden tener
consecuencias devastadoras sobre lamotivacion de los alumnosy su nivel de
fracaso académico.

Este trabajo demuestra que un nuevo modelo de ABP, el ABP 4x4 dise-
flado para ser utilizado en grandes clases optimiza la eficacia del trabajo de
los profesores en actividades centradas en el esfuerzo del alumno y o hacen
muy apropiado para ser utilizado en los nuevos planes adaptados del EEES.
Tres caracteristicas innovadoras del método ABP 4x4 que contribuyen a su
éxito son: 1) actividades de motivacion inicial e instruccion metodol 6gica
realizadas con la clase completa, 2) los grupos de alumnos se forman por su
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iniciativa, trabajan fuera del horario de clasesy se autorregulan autdbnoma-
mente siguiendo instrucciones aportadas a inicio de la actividad, y 3) las
tutorias son estrictamente grupales (no personales), se restringen a dos fases
preestablecidas del proceso y estan supeditadas a la consecucion previa de
objetivos de trabajo por los grupos sin la intervencién de su tutor. El des-
arrollo de dinamicas de trabajo que posibiliten el trabajo autbnomo de nues-
tros alumnos (con la minima intervencion de su profesor) es ademas de un
objetivo formativo clave en el EEES, un prerrequisito metodol 6gico previo
para plantear (con las actuales plantillas docentes) asignaturas adaptadas al
sistema ECTS en las que matriculen hasta cien alumnos y se dirijan simul-
taneamente méas de una veintena de proyectos de trabajo.

Hemos demostrado |os excelentes resultados del ABP 4x4 una metodo-
logia que permite desarrollar actividades de aprendizaje centrado en e alum-
no con las grandes clases universitarias tan comunes en nuestro pais. Hemos
demostrado que aungue estas actividades requieren un esfuerzo extra por
parte de profesores y alumnos este merece la pena. Los beneficios educati-
vos de esta actividad, la satisfaccion y el disfrute que proporciona a profeso-
res y alumnos compensan sobradamente y hacen irrelevante el esfuerzo
suplementario que profesores y alumnos realizan gustosamente. Hemos
demostrado, ademés, que el incremento de carga de trabgjo para el profeso-
rado es modesto y en un futuro puede ser reducido todavia més si se consi-
gue acortar la duracion de las tutorias (nuestro objetivo de mejora principal
parael presente curso). Si redujésemos en solo 20 minutos, los 138 minutos
de duracién media de las tutorias por cada grupo, €l tiempo de trabajo pre-
sencial del profesorado necesario parael ABP 4x4 con 125 alumnos se redu-
ciriaa 100 horasy en ese caso seria exactamente el mismo gue se necesita
ria para impartir los dos créditos practicos segun el sistema de précticas de
laboratorio tradiciona en grupos de 25 alumnos. Finalmente, hemos demos-
trado que esta experiencia puede hacerse sin necesidad de respaldo institu-
cional ni recursos suplementarios. Este hallazgo seguramente llenara de feli-
cidad a mas de una autoridad académica asustada ante €l reto de nuestra
adaptacion al EEES. Nuestra experiencia demuestralainvalidez de las excu-
sas parano utilizar el ABP en las superpobladas aulas universitarias espafio-
las. Unavez que hemos demostrado la posibilidad de aplicar el ABP a gran-
des clases universitarias, esta en las manos de |os profesores poner a prueba
su voluntad para superar las dificultades y aplicar estos métodos para mejo-
rar la formacion de nuestros alumnos de acuerdo a los principios metodol 6-
gicos establecidos por el EEES para €l nuevo modelo de aprendizaje centra
do en la actividad del alumno.
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