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Resumen

En este articulo se describen los aspectos esenciales de una experiencia de unificacién de parejas de asignaturas con el objetivo
de crear un escenario mds adecuado para el despliegue de Aprendizaje Basado en Proyectos. Como guia para el repaso de esos
aspectos esenciales se utiliza una carta que elaboraron los estudiantes de la primera edicién para protestar por el funcionamiento
de las asignaturas. El andlisis de las quejas de los estudiantes puede ser de mucha utilidad para otros que se planeen retos similares.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, dificultades, organizacién de los planes de estudio.

1. Introduccion

Si bien hace ya bastante tiempo que se usa en muchas uni-
versidades, el Aprendizaje Basado en Proyectos (conocido por
PBL, sigla del inglés Project Based Learning) [4] ha merecido
especial interés durante los dltimos afios en el marco del pro-
ceso de construccién del Espacio Europeo de Educacién Su-
perior (EEES). La razén es que PBL permite abordar de forma
integral varios de los retos planteados en ese proceso. En par-
ticular, planificar la actividad de los estudiantes dentro y fuera
de clase, introducir elementos adicionales de motivacion e in-
cidir en el desarrollo de habilidades transversales tales como
trabajo en equipo, aprendizaje autbnomo o comunicacion efi-
caz.

Sin embargo, PBL no es una estrategia facil de aplicar ya
que incluso las implementaciones mas modestas implican una
transformacion significativa de la organizacién de al menos 5
0 6 semanas del curso [5].

Ademais, la aplicacién aislada de PBL en una asignatu-
ra de pocos créditos (6 ECTS por ejemplo) dentro de un plan
de estudios de 30 o 40 asignaturas que usen metodologias mds
tradicionales, si bien puede ser positiva en el marco de la asig-
natura implicada, va a dejar probablemente escasa huella en la
formacion global del estudiante. Esa aplicacion aislada puede
generar incluso conflictos con las asignaturas del mismo nivel
del plan de estudios, que compiten entre ellas por la dedica-
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cién de los estudiantes. Por otra parte, el aprendizaje por parte
de los estudiantes de esta nueva forma de trabajar requiere un
esfuerzo que solo da sus mejores frutos si existe una conti-
nuidad en el uso de los métodos de trabajo. Una asignatura
pequeia y aislada corre el peligro de recoger inicamente las
inevitables frustraciones de las primeras experiencias de tra-
bajo en grupo, planificacién de las tareas, etc.

El méaximo beneficio de PBL se obtiene cuando el plan de
estudios ha sido disenado para facilitar su despliegue. Bésica-
mente se requieren dos cosas:

1. Que existan asignaturas con un elevado niimero de cré-
ditos (por ejemplo, 12 ECTS) de manera que en la asig-
natura haya tiempo suficiente para trabajar los diferen-
tes elementos de la metodologia.

2. Que esas asignaturas grandes estén bien distribuidas a
lo largo del plan de estudios, de manera que exista la
necesaria continuidad para que los estudiantes puedan
consolidar sus habilidades de trabajo en equipo, apren-
dizaje auténomo, etc., y sea posible cosechar en asigna-
turas avanzadas los frutos de la inversion realizada en
asignaturas iniciales.

Lamentablemente ya puede afirmarse que el proceso de
disefio de planes de estudio de grado y master en Espafia no
ha producido muchos ejemplos de planes de estudios con es-
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tas caracteristicas (asignaturas grandes). Los planes que han
resultado de ese proceso han vuelto a quedar excesivamen-
te fragmentados, con asignaturas pequefias y monotemaéticas
(Matematicas I, Fisica II, Informadtica III) con fronteras cuida-
dosamente trazadas para evitar conflictos interdepartamenta-
les.

No obstante, de acuerdo con nuestra experiencia, un gru-
po de profesores dispuestos a intentarlo pueden desplegar un
modelo PBL relativamente ambicioso (mds ambicioso que el
caso de una asignatura aislada) incluso sobre un plan de estu-
dios con una estructura tan hostil como la que tienen nuestros
planes de grado. Existen al menos dos enfoques posibles para
ello:

1. Unir dos o tres asignaturas de un mismo cuatrimestre a
efectos de matricula, para garantizar que todos los es-
tudiantes matriculados en cualquiera de ellas lo estdn
también en las otras, dando asi lugar a una asignatura
mads grande (por ejemplo, de 12 ECTS).

2. Desplegar el modelo PBL en una cadena de asignaturas
a lo largo del plan de estudios (idealmente una asigna-
tura en cada cuatrimestre) de manera que las asignatu-
ras implicadas compartan criterios y objetivos compe-
tenciales y las ultimas de la cadena puedan recoger los
frutos de la inversion hecha en las primeras.

Un grupo de profesores de las dreas de Ingenieria Ae-
rondutica y Arquitectura de Computadores de la Escola
d’Enginyeria de Telecomunicacié i Aeroespacial de Castell-
defels (EETAC) de la Universitat Politecnica de Catalunya
(UPC—Barcelona Tech) hemos acumulado una cierta expe-
riencia en ambas estrategias con resultados suficientemente
satisfactorios. En este articulo trataremos el caso de la estra-
tegia (1). En particular, en los planes de estudios de Grado
en Ingenieria de Aeronavegacion y Aeropuertos de la EETAC
hemos experimentado con la unién de dos parejas de asigna-
turas (cada pareja formada por una asignatura de ingenieria
aerondutica y una asignatura de informadtica), para dar lugar a
dos asignaturas consecutivas de 12 ECTS cada una de ellas,
con el objetivo de facilitar el despliegue de PBL.

En este articulo analizaremos algunos aspectos prelimina-
res de la experiencia, que atn estd en vias de consolidacion.
Como guia para ese andlisis usaremos una carta que los estu-
diantes de la primera edicion de la primera de las asignaturas
de 12 ECTS enviaron a la direccién de la escuela para pro-
testar por la organizacién de esa asignatura. La carta describe
perfectamente la mayoria de los problemas que pueden apare-
cer en una experiencia similar. Por lo tanto, el andlisis de esa
carta puede ser una informacién magnifica para ayudar a otros
que intenten el mismo camino.

2. Contexto

En esta seccion se describe brevemente la organizacién de
las asignaturas implicadas en el experimento. Se dardn tnica-

mente aquellos detalles que permiten contextualizar el conte-
nido de la carta que se tomard como punto de partida para el
andlisis de la experiencia.

2.1. Las asignaturas

La experiencia que se describe implica a 4 asignaturas de
los grados de Aeronavegacion y Aeropuertos, impartidos en la
EETAC. Las asignaturas Tecnologia Aeroespacial (TAE) e In-
formadtica 1 (INF1) pertenecen al segundo cuatrimestre (cua-
trimestre 1B) y las asignaturas Infraestructuras del Transpor-
te Aéreo (ITA) e Informética 2 (INF2) al tercer cuatrimestre
(cuatrimestre 2A).

En el plan de estudios oficial estas asignaturas aparecen
como independientes, de manera que, sobre el papel, los es-
tudiantes pueden cursar una de ellas sin necesidad de cursar
simultdneamente la otra asignatura del mismo cuatrimestre.
Para facilitar el despliegue de PBL, se pidi6 a la direccién de
la escuela que las asignaturas quedasen emparejadas a efectos
de matricula. Es decir, los estudiantes deben matricularse si-
multdneamente de TAE e INF1 en el cuatrimestre 1B y deben
matricularse simultdneamente de ITA e INF2 en el cuatrimes-
tre 2A. De esta manera se garantiza que todos los estudiantes
estdn matriculados de ambas asignaturas de la pareja. Esto ha
dado lugar, de hecho, a dos asignaturas de 12 ECTS cada una
que por claridad en la exposicién denominaremos TAE+INF1
e ITA+INF2.

2.2. Planificacion

Cada una de las asignaturas de 12 ECTS requiere una de-
dicacién por parte del estudiante de 20 horas semanales (12
ECTS x 25 horas/ECTS = 300 horas distribuidas a lo largo
de 15 semanas). De las 20 horas semanales, habitualmente 6
son de clase, organizadas en dos sesiones de 3 horas cada una.
Algunas semanas se imparte una sesién extra de clase de dos
horas. En resto de tiempo hasta las 20 horas semanales co-
rresponde a actividades que los estudiantes realizan fuera de
clase.

Para cada una de las 15 semanas del curso existe una plani-
ficacién detallada de las actividades y entregas (deliverables)
a realizar durante la semana. La Figura 1 muestra un ejem-
plo correspondiente a la semana 3 de ITA+INF2. La planifi-
cacion especifica las actividades a realizar dentro y fuera de
clase. Cada actividad tiene asociado un tiempo estimado de
dedicacion, de manera que los tiempos suman el total de 20
horas semanales. Los detalles de las tareas a realizar asi co-
mo todos los materiales necesarios se encuentran en la guia
detallada (Student guide). Habitualmente, las sesiones de los
martes se dedican a temas de informadtica (sesiones Xa) y las
sesiones de los jueves a temas de aerondutica (sesiones Xb).
En la asignatura ITA+INF2, algunos martes se trabajan temas
de aerondutica porque ITA tiene 7,5 ECTS mientras que INF2
tiene solo 4,5 ECTS.

En ITA+INF2 las entregas correspondientes al trabajo en-
cargado el martes (Homework Xa) debe estar listo antes del
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Session 3a (Oct 9th) HomeWork 3a
1h Air Traffic Simulator demo and doubts resolution (teamwork Sh Puzzle: Individual preparation
control) 2h More individual exercises in C#
1h Puzzle presentation TOTAL 7h
1h Individual exercise in C#
TOTAL 3h
Session 3b (Oct 11th) HomeWork 3b

1h Homework review
2h IFR approaches lecture and exercises
TOTAL 3h

45m Airspace classes self-assessment (II)

3h CNS and collision avoidance group presentations (T1.4)
3h15m IFR approach charts analysis exercise

TOTAL 7h

Figura 1: Ejemplo de planificacion de actividades y entregas de una se-

mana.

martes siguiente mientras que las entregas correspondientes al
trabajo encargado el jueves (Homework Xb) deben estar lis-
tas para el jueves siguiente. En la asignatura TAE+INF1 esto
es asi solo durante la primera mitad del curso. En la segunda
mitad, cuando entra en juego el proyecto, las entregas siempre
deben estar listas para la sesion siguiente, porque todas las se-
siones son ya de seguimiento del proyecto, con independencia
de si son sesiones de martes o de jueves.

2.3. Los proyectos

Uno de los retos mas importantes de la experiencia es di-
sefiar un proyecto interdisciplinar en cada una de las asignatu-
ras, que sea percibido como ambicioso para los estudiantes y
conectado con su posible realidad profesional futura, aunque
los resultados no tengan calidad profesional (después de todo,
son estudiantes de primer y segundo afio). Ademads, el pro-
yecto debe requerir el aprendizaje de los temas aeronduticos
e informdticos correspondientes a las asignaturas implicadas.
Esta es una cuestién compleja porque no todos los temas van
a estar implicados en el proyecto al mismo nivel. Mientras al-
gunos se trabajardn en profundidad, otros se tratardn de forma
mds superficial, dados los requerimientos del proyecto. Es ne-
cesario, por tanto, tener cierta flexibilidad a la hora de valorar
la importancia de cada uno de los temas de los temarios de las
asignaturas.

La descripcion detallada de los proyectos queda fuera del
alcance de este articulo, porque no es necesaria para compren-
der la naturaleza de las quejas de los estudiantes. En todo caso,
hacemos un breve resumen a continuacion.

El proyecto de TAE+INF]1 consiste en la investigacion de
un accidente aéreo, del que se van obteniendo datos de ma-
nera progresiva. Precisamente el andlisis de los datos recibi-
dos requiere su tratamiento informatico previo, lo cual es la
motivacién para el aprendizaje de los aspectos basicos de la
programacion de ordenadores.

El proyecto de ITA+INF2 consiste en la realizacién de un

conjunto de tareas propias de los responsables de los servicios
de aeronavegacion de una zona determinada (estudios de im-
pacto de la introduccién de nuevas tecnologias, evaluacion de
capacidades de aeropuertos, disefio de procedimientos de na-
vegacion, servicios de control aéreo y simulaciones de trafico
como soporte a operaciones de regulacién). En este caso la
informatica interviene a través del disefio de las herramientas
de simulacién de trafico y la implementacion de los algorit-
mos de regulacion.

2.4. Formacion de grupos

En ambas asignaturas los grupos son de 4 estudiantes. Es-
te es un nimero adecuado (3 también lo hubiese sido). Grupos
mds pequeflos no permitirian abordar proyectos minimamente
ambiciosos y en grupos mayores seria dificil conseguir inter-
dependencia positiva (es decir, que todos los miembros del
grupo sean necesarios para el éxito del proyecto) [2].

En la asignatura TAE+INF1 los grupos se forman de ma-
nera aleatoria. Aunque esta politica no entusiasma a los es-
tudiantes (que, en general, prefieren elegir a sus compaiieros
de grupo) no es dificil convencerles de que de esta manera se
simula la situacién real en la que deben formar equipo con
personas que no necesariamente han elegido.

Por el contrario en ITA+INF2 son los estudiantes los que
eligen a sus compaiieros de grupo. De esta manera, si el grupo
funcioné bien en TAE+INFI1, normalmente continuardn jun-
tos para consolidar sus habilidades como grupo. Y si funcioné
mal los estudiantes tendran la posibilidad de elegir a los com-
paiieros con los que enfrentarse a la segunda experiencia de
trabajo en grupo.

2.5. Temario a través de puzle

En ambas asignaturas una parte importante del temario
nuevo que se necesita para el desarrollo del proyecto se tra-
baja a través de un puzle [1]. El material de estudio esta divi-
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dido en cuatro bloques razonablemente independientes. Cada
miembro del grupo se especializa en uno de los cuatro temas,
aprende ese tema con la ayuda del profesor y de miembros de
otros grupos que han estudiado el mismo tema y finalmente
ensefia su tema a los compaiieros de grupo.

2.6. Método de calificacion

En ambas asignaturas el método de calificacién combina
los elementos siguientes:

= Entregas: los estudiantes pueden obtener uno o dos pun-
tos (sobre 10) por el mero hecho de realizar todas las
entregas del curso a tiempo (algunas son entregas indi-
viduales y otras en grupo). Pero si no se realiza al menos
el 80 % de las entregas entonces el estudiante suspende
la asignatura.

= Proyecto: un porcentaje de alrededor del 50 % de la ca-
lificacion se asigna a la calidad del proyecto realiza-
do (calidad del c6digo, informes, presentaciones orales,
etc.). Para obtener esa parte de la calificaciéon normal-
mente se tiene en cuenta: la calidad de versiones pre-
liminares de los productos del proyecto (10 %), la ca-
lidad de la versién final de esos productos (25 %) y la
calidad de las respuestas individuales que dan los estu-
diantes en los controles de trabajo en grupo (teamwork
control como el que se indica en la Figura 1) en rela-
cion al trabajo que estdn realizando (15 %). La calidad
de estas respuestas no solo afecta a la nota individual
del estudiante sino que también afecta a la nota de sus
compafieros de grupo. De esta forma se contribuye a
introducir interdependencia positiva.

n Exdmenes de conocimientos bdsicos (un 30 % o 40 %):
en cada asignatura se han identificado los conocimien-
tos bdsicos que todos los estudiantes deben adquirir y
sin los cuales no pueden superar la asignatura, por muy
bien que esté el proyecto y aunque hayan entregado to-
do a tiempo. Estos conocimientos bédsicos toman la for-
ma de unos 8 ejercicios que cada estudiante debe reali-
zar correctamente de forma individual en alguna de las
varias oportunidades que se les da durante el curso. El
resultado de nuestros exdmenes no es, por tanto, una ca-
lificacién entre el 0 y el 10 sino la lista de ejercicios de
conocimientos bdsicos no resueltos correctamente y que
deben volver a repetirse en la siguiente oportunidad.

» Evaluacion subjetiva (10 %): esta componente recoge
valoraciones que realiza el profesorado en relacién a la
actitud, nivel de participacion, etc. de cada estudiante.
Se trata a menudo de informacién un tanto subjetiva pe-
ro valiosa y que seria injusto no usar al calificar al estu-
diante.

3. Lacarta

Reproducimos a continuacion la carta que los estudiantes
que participaron en la primera edicién de TAE+INF1 envia-
ron a la direccién de la escuela para poner de manifiesto su
disconformidad con la organizacién de la asignatura. La carta
se reproduce practicamente de forma literal.!

«Los y las estudiantes de primero del Grado en Ingenie-
ria de Aeronavegacion exponemos nuestro desacuerdo con la
organizacion de las asignaturas INF1, TAE, INF2 e ITA.

Los motivos son los siguientes:

1. La relacién que nos obliga a ser aptos de las asignatu-
ras de informadtica y al mismo tiempo de las asignaturas
del ambito aeroespacial para poder aprobarlas ambas,
lo cual obliga a repetir la matricula de las dos en caso
de haber suspendido una. Es una medida poco coheren-
te ya que son asignaturas de dmbitos que no guardan
ninguna relacién entre si, por mas que sean igualmente
importantes en la ingenieria.

= El hecho de compartir clases y entrecruzar los ho-
rarios solo hace que aumentar la confusion de los
estudiantes por lo que respecta a los contenidos y
al cumplimiento de las entregas.

= El hecho de tener ocho profesores que se combi-
nan de manera muy diferente durante las sesiones
de clase produce una descoordinacién que aumen-
ta también la confusion.

= Pensamos que no tener la libertad de matricular-
nos por separado en cada materia o tener que re-
petir dos asignaturas en el caso de suspender una
afecta gravemente a la organizacion personal de
cada uno a la hora de decidir las asignaturas que
va a cursar cada cuatrimestre.

2. El planteamiento de un proyecto de grandes proporcio-
nes (y de estructura poco clara, tal y como se explica
mas adelante) se ha hecho sin la sensibilidad suficiente
ni el cdlculo adecuado del esfuerzo que representa para
los estudiantes.

= Es incomodo en algunos casos no poder escoger
el grupo base porque ha habido un gran nimero
de abandonos.

= El alto porcentaje de la nota final que depende
del proyecto, junto con el hecho de bajar la nota
del proyecto en el caso de que los compaifieros de
grupo no respondan correctamente a las preguntas
sobre el proyecto hace que gran parte de la nota
dependa del trabajo de otros.

= La organizacién de grupos, temarios y tareas es
cadtica y ha dejado mucho que desear por parte
del equipo de profesores.

'Los autores desean dejar constancia de su agradecimiento a los estudiantes autores de esta carta, que nos dieron su permiso para hacerla piblica en este

articulo.
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= Es un despropésito que la mitad de los temas del
programa sean tipo puzle, en los cuales cada grupo
o estudiante ha de buscar informacién por internet
y deba enfrentarse con el examen sin que el tema
haya sido explicado nunca en clase. También es
un despropdsito el hecho de colgar aleatoriamente
material didactico en el campus digital confiando
en que los estudiantes por si solos puedan leerlo y
entenderlo, obviando cualquier clase teérica sobre
esos temas.

» Lapocaclaridad de las entregas, especialmente las
del proyecto (asi como las funcionalidades afiadi-
das a dltima hora), nos obliga a no poder organi-
zarnos pensando en otras asignaturas y a organizar
nuestros horarios dependiendo completamente de
estas asignaturas.

Por todo ello, pedimos:

= Que la comisién académica busque una solucién para
separar estas asignaturas y que sean completamente in-
dependientes en su evaluacidn y en las tareas a realizar.

= Que no se dé una importancia superior al 20 % o 30 %
al proyecto en grupo y que en ningtin caso las notas in-
dividuales puedan depender del trabajo que realicen los
otros compaiieros de grupo.

= Que en ningln caso se dé un tema por estudiado por
el mero hecho de ser un puzle. Los profesores deberian
explicar todo el temario en la clase de teoria.

= Que en el caso de que se mantenga el método PBL exis-
ta un mayor compromiso por parte del profesorado en
mantener la organizacién del trabajo y del proyecto se-
mana a semana, poniendo el mismo esfuerzo que pone
el estudiante en realizar las tareas»

4. Analisis

En opinién de los autores, la lectura de esta carta ofrece
una panoramica muy completa de la variedad de dificultades
que tiene la experiencia. Analizamos a continuacién el con-
tenido para desgranar cada una de esas dificultades y realizar
las observaciones pertinentes, con el objetivo de que otros que
deseen emprender iniciativas similares conozcan de antemano
las dificultades que pueden encontrar por el camino.

4.1. Unificar las materias

La queja pone de manifiesto, en primer lugar, que en la
primera version de la asignatura no se consiguié proyectar la
idea de que ambas materias se unen en un todo en el que re-
sulte imposible discernir dénde acaba la aerondutica y dénde
empieza la informdtica. De alguna manera, estaba claro que
se estaba produciendo una unién de dos asignaturas que per-
fectamente podrian impartirse por separado.
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La propia organizacién de la asignatura alimenta esa vi-
sion. Como se ha dicho antes, la sesion de los martes se de-
dica a informética (con los profesores de informatica) y la de
los jueves a aerondutica (con los profesores de aerondutica).
Y ademads, estdn muy claramente identificadas cudles son las
entregas del proyecto que corresponden a la parte aerondutica
y cudles a la informética.

Sin duda, el proyecto tiene elementos que relacionan am-
bos mundos, pero en una primera version esos puntos son es-
casos y no permiten ofrecer una visién tan integrada como
seria deseable. Por tanto, este es uno de los primeros retos,
y muy importante: conseguir una integracion real de las ma-
terias implicadas. El reto no es nada fécil porque hay varios
factores que lo dificultan. Entre ellos podemos mencionar los
siguientes:

= No es facil fusionar materias después de habernos es-
forzado durante afios en trazar fronteras entre dreas de
conocimiento, asignaturas y departamentos.

= Los profesores implicados en la experiencia domina-
mos (al menos inicialmente) unas materias pero otras
no.

= La organizacién horaria actual (los martes clases de in-
formadtica y los jueves de aerondutica), que dificulta la
integracion, es por otra parte conveniente a efectos de
reparto equilibrado y claro del trabajo entre el profeso-
rado implicado.

4.2. Aprobar por separado

Los estudiantes se ven intimidados por la idea de que fa-
llar en una de las partes implica repetir las dos, cosa que no
seria asi si las materias estuviesen en asignaturas separadas.

En su esencia, la queja estd poco fundamentada, porque
exactamente lo mismo pasa en una asignatura cualquiera que
tenga varios temas. El estudiante puede suspender la asigna-
tura porque no domina algunos de los temas, aunque domine
el resto. Y nadie admitiria la queja de tener que repetir to-
da la asignatura habiendo realizado bien los ejercicios de una
parte. En todo caso, la queja se sostiene por el hecho de que
la asignatura es grande (12 ECTS) y todo el mundo sabe que
es el resultado de la fusién de dos asignaturas que se habfan
previsto como independientes.

Este tipo de queja ha venido matizdndose (hasta préctica-
mente desaparecer) en cursos siguientes por dos motivos. En
primer lugar, haciendo de la necesidad virtud, la organizacién
actual en la que aun no existe una fusién clara de las materias
hace que no resulte dificil establecer criterios para determinar,
en casos excepcionales, si un estudiante puede aprobar una de
las dos partes y la otra no. En particular, si un estudiante su-
pera todos los conocimientos basicos de una de las dos asigna-
turas del bloque y la calificacién del proyecto es superior a 5
entonces aprueba esa asignatura y el curso siguiente solo tiene
que repetir la asignatura suspendida. Si bien esta medida es un
tanto incoherente con el concepto que se pretende desarrollar,
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lo cierto es que hoy por hoy no resulta complicado hacer un
plan especifico para los estudiantes que solo tienen que hacer
una de las partes (por ejemplo, venir a las clases de informati-
ca y hacer las tareas y entregas correspondientes a esa parte),
cosa que ademds resuelve la problematica de los estudiantes
que tienen reconocidos los crédios de solo una de las dos asig-
naturas. Logicamente, a medida que vayamos avanzando en la
fusion de las materias (tal y como es nuestro deseo) serd mas
dificil establecer este plan especifico para los estudiantes que
cursan solo una de las dos partes.

El segundo motivo por el que la queja ha ido matizdndose
es que ha empezado a ponerse de manifiesto el fenémeno de
la compensacién. Es decir, algunos estudiantes superan el blo-
que (las dos asignaturas) por compensacién, porque han tra-
bajado muy bien una de las partes. Esos estudiantes hubiesen
suspendido una de las dos asignaturas si las hubiesen tomado
por separado, pero ahora han aprobado el bloque completo.

La Figura 2 muestra algunos datos correspondientes a uno
de los dltimos cursos. Estos datos no pueden considerarse ain
muy representativos porque las asignaturas estdn en proceso
de estabilizacion. En todo caso, permiten hacerse una idea del
impacto de las medidas descritas. La tabla muestra que:

= FEl rendimiento en ambas asignaturas fue elevado (més
del 80 % de aprobados respecto a matriculados).

= El abandono fue bajo, especialmente si tenemos en
cuenta que se trata de asignaturas de primeros cursos
de una ingenieria, en los que normalmente el abandono
suele ser elevado.

= El porcentaje de estudiantes que se benefician de
la compensacién es elevado (llegando al 42,4 % en
ITA+INF2)

= En esta ocasién, un porcentaje elevado de estudiantes de
TAE+INF1 aprobaron solo una de las dos partes. Este
es el grupo de estudiantes que pudieran haberse sentido
agraviados en el caso de que hubiesen suspendido todo
el bloque por culpa de una de las dos asignaturas.

4.3. Confusion en los horarios

Los estudiantes manifestaron confusién en los horarios y
entregas. La confusién procede esencialmente de dos hechos.
Por un lado, el proceso fue confuso para los estudiantes que
solo tenfan que hacer una de las partes (por haberles sido re-
conocidos los créditos de la otra) y por tanto asistir a una parte
de las sesiones y realizar solo una parte de las entregas. En la
primera edicién la informacién e instrucciones al respecto no
fueron demasiado precisas.

Por otro lado, tal y como se mencioné en la Seccién 2.2,
en la primera ediciéon de TAE+INF1, a mitad de curso se pro-
dujo un cambio en el régimen de entregas. Durante la primera
mitad del curso las entregas eran para la semana siguiente y a
partir de ese momento pasaron a ser para la sesion siguiente.

Este cambio contribuy6 a generar dosis adicionales de confu-
sion.

En general, con una organizacién docente como la de
nuestras asignaturas, que pretende conseguir un trabajo con-
tinuado de los estudiantes a lo largo del curso, con entregas
frecuentes que permitan realizar un seguimiento de ese traba-
jo y un proceso de retroalimentacioén eficaz, es crucial dispo-
ner de un buen sistema para comunicar el plan de actividades,
fechas y mecanismos de entrega, formas de canalizar la reali-
mentacion, etc., para lo cual un campus digital adecuado es
imprescindible. No es una cuestion facil de resolver y nos ha

costado un cierto tiempo dar con formas adecuadas y sosteni-
bles.

4.4. Muchos profesores

La confusién se intensificé por el hecho de que el nime-
ro de profesores implicados era grande. En cierta forma, esto
es inevitable porque la asignatura tiene un elevado nimero de
créditos y requiere el esfuerzo de varios profesores. Pero la
cuestion se vio agravada por el hecho de que el reparto en la
imparticién de las clases se hizo en parte en funcién de los
temas. Es decir, el tema X lo imparte el profesor experto en
ese tema.

Este planteamiento que puede ser muy eficiente en el caso
de una organizacién docente basada en la imparticion del te-
mario, es inadecuada cuando se trabaja por proyectos, porque
aunque pueda identificarse el periodo del curso en el que se va
a trabajar mas intensamente alguno de los temas, es impres-
cindible que el profesorado tenga una visién global y conti-
nuada del trabajo de los estudiantes y estos tengan claro cudl
es el profesor que va a realizar el seguimiento de su trabajo.

Esta es una cuestién que ha tendido a mejorar porque a
base de repetir el curso cada uno de los profesores implicados
ha ido adquiriendo mayor conocimiento de todos los temas
tratados en el proyecto y ha sido mas fécil organizar el trabajo
de forma que los estudiantes vean a menos profesores. En to-
do caso, puede ser interesante mantener la figura de profesor
experto, que imparte alguna leccién magistral sobre un tema
determinado, pero que no tiene responsabilidad (o tiene una
responsabilidad limitada) en el seguimiento de los proyectos.

4.5. Organizar los horarios

La ultima queja en este primer bloque hace referencia al
hecho de que asignaturas grandes hacen mas dificil al estu-
diante organizar sus horarios. Esto es asi y no tiene remedio.
Cuanto més pequefias son las asignaturas mas facil es acomo-
dar los horarios a una agenda que puede tener severas restric-
ciones (por ejemplo, si el estudiante trabaja). Y al contrario,
asignaturas grandes son mds dificiles de ubicar en los hora-
rios.
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Matriculados

Matriculado solo en una de las
partes

Aprobados

De entre los aprobados, los que
aprobaron una de las partes por
compensacion

Aprobaron solo una parte

Suspendieron

De entre los suspendidos, los
que lo hicieron por abandono
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TAE + INF1 ITA + INF2

108 43
3 7
68 33
11 14
20 2
20 8
12 1

Figura 2: Algunos datos correspondientes al curso 2011-12 (segundo

cuatrimestre).

4.6. Calculo del esfuerzo

En el segundo apartado de la carta, los estudiantes se que-
jan de que no se ha hecho un célculo adecuado de la carga de
trabajo. En cierta manera, la queja de tiempo de dedicacién
excesivo es inevitable, especialmente si la asignatura coexis-
te en el plan de estudios con otras cuyo nivel de exigencia en
términos de dedicacion sea menor. Este factor se ve acentua-
do por el hecho de que la asignatura tiene un volumen doble
que el resto, cosa que con frecuencia olvidan los estudiantes
al hacer su valoracién.

Pero al margen de estas consideraciones, es cierto que en
la primera edicién de una asignatura no siempre se acierta en
la estimacion del tiempo requerido para realizar las tareas. Y
la cosa es peor cuando hablamos no solo de tareas en clase
sino especialmente fuera de clase.

Hay que decir que con el paso del tiempo no resulta dificil
conseguir un ajuste adecuado en el tiempo de dedicacién. Las
reglas basicas para conseguirlo son:

= Asignar una estimacién de tiempo a cada tarea (tal y
como muestra la Figura 1).

= Establecer como regla del curso que no debe dedicarse
a cada tarea mds tiempo del establecido en la gufa. Si
en ese tiempo no se acaba la tarea, se toma nota de las
dificultades, se pasa a la tarea siguiente y se discuten las
dificultades en la clase siguiente con los compafieros o
con el profesor.

» Tomar datos de tiempo de dedicacion real cada semana
mediante, por ejemplo, una plantilla en la que cada estu-
diante/grupo anota el tiempo dedicado. El seguimiento
de esta informacién nos permite identificar tareas con
estimacion equivocada o estudiantes que sistemadtica-
mente necesitan mds tiempo que el resto. En cualquier

caso, es una informacién vital que bien usada permite
conseguir el ajuste adecuado del tiempo de dedicacién.

La aplicacion de estas reglas debe combinarse con buenas
dosis de flexibilidad para, en caso de estimaciones incorrectas,
cambiar la planificacién sobre la marcha. Para facilitar estas
replanificaciones ha sido ttil prever semanas con menor carga
de trabajo que puedan jugar el papel de “juntas de dilatacién”.

En la actualidad, la queja sobre mucho tiempo de dedica-
cién se sigue manteniendo. Pero ahora ya tenemos evidencias
de que siendo mucho tiempo, es el que corresponde a la asig-
natura en funcién de sus créditos ECTS.

4.7. La nota que depende de los otros

Los estudiantes manifiestan su disconformidad con el he-
cho de que la nota individual de cada uno de ellos dependa en
parte del rendimiento de sus compafieros de grupo. Efectiva-
mente, esto es asi por al menos dos razones. Si los compaiieros
de grupo no hacen su parte del trabajo en el proyecto, el re-
sultado sera de peor calidad, lo cual repercutird en una menor
calificacion de cada uno de ellos. Pero ademas, el resultado
de las respuestas de cada estudiante a las preguntas sobre el
proyecto afecta en cierta medida a la nota que obtiene cada
uno de sus compaiieros de grupo. Tal y como se explicé en la
Seccidn 2.6, se pretende de esta manera introducir interdepen-
dencia positiva, lo cual es un elemento de motivacién extrin-
seca que facilita la cohesién del grupo, de manera que unos
ayuden a otros cuando sea necesario (cosa que la mayoria ha-
ce por iniciativa propia, con independencia de la existencia de
€S0S mecanismos).

En cualquier caso, conviene ser consciente de que tales
mecanismos pueden no ser bien vistos por parte de los estu-
diantes. Es necesario preparar una buena argumentacion en el
sentido de que el trabajo en equipo representa eso: que el éxi-
to individual de cada uno de los miembros estd vinculado al
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buen hacer del resto (los similes con equipos deportivos son
dtiles para ejemplificar esta idea). La falta de interdependen-
cia positiva hace més probable que cada uno de los estudiantes
se preocupe de su parte del trabajo sin interesarse demasiado
por el trabajo que deben realizar sus compaiieros.

4.8. Resistencia al autoaprendizaje

En el tercer bloque de quejas se pone de manifiesto la re-
sistencia del alumnado al autoaprendizaje. Como se indicé en
la Seccion 2.5, una parte importante del temario se cubre me-
diante la estrategia del puzle. Los estudiantes perciben de for-
ma negativa el hecho de que deban aprender los temas sin que
el profesor los explique en clase, estudiando documentacién
que se pone a su disposicion y con ayuda de sus compaiieros
de grupo.

En parte la queja procede del contraste grande con la en-
sefianza tradicional en la que uno de los roles esenciales del
profesor es explicar el temario. La costumbre hace que cuan-
do no es asi y se requiere un esfuerzo superior por parte del
estudiante se produzca la queja, que incluso puede derivar en
acusacion de que el profesorado no estd haciendo el trabajo
para el que se le paga.

De nuevo, se trata de tener bien frescos los argumentos que
justifiquen el por qué se organizan las cosas de esta manera.
Por una parte, es importante estar en condiciones de justifi-
car con solvencia que el trabajo del profesor es conseguir que
sus estudiantes aprendan y desarrollen habilidades, entre las
cuales estd la habilidad de aprender de forma auténoma. Poco
favor habremos hecho a nuestros estudiantes si al acabar nues-
tra asignatura siguen necesitando que un profesor les explique
el temario antes de que puedan hacer nada con €l.

Por otro lado, se sabe bien que una de las mejores cosas
que puede hacer uno para aprender bien un tema es explicarlo
a otro, cosa que estd en la esencia del mecanismo del puzle.

Finalmente, la mecénica del puzle ayuda al estudiante a
ejercitarse de cara a situaciones reales en las que con frecuen-
cia se vera abrumado por la cantidad de informacién relativa
al proyecto al que se incorpora, que tendrd que asimilar de
forma auténoma.

4.9. Poca claridad en las entregas

La queja sobre la poca claridad en las entregas estd muy
relacionada con la queja de la organizacién en general y tiene
que ver con los problemas habituales que ocurren la primera
vez que se hacen estas cosas.

Pero conviene subrayar un aspecto de especial interés.
Siempre que se pide una entrega, especialmente las que son
mds relevantes (por ejemplo, entregas importantes del proyec-
to con un peso significativo en la calificacion de la asignatura)
es esencial establecer con claridad los criterios de calidad, es
decir, la descripcién de las caracteristicas que debe tener el
producto que se entregue para que pueda considerarse que es-
td bien hecho. Una buena forma de establecer con claridad los
criterios de calidad es una rubrica [3].

En algtn caso pasé que los estudiantes debian hacer una
entrega de un informe. La primera versién del informe de-
cepciond a los profesores porque estaba muy mal organizado,
paginas sin numerar, sin conclusiones, etc. Muchos de los in-
formes entregados fueron rechazados de manera que los es-
tudiantes tuvieron que repetirlos. Esto produjo frustracién y
mds trabajo tanto para profesores como para estudiantes.

La cosa cambi6 en la segunda iteracién, cuando se hicie-
ron publicos los criterios de calidad del informe antes de que
tuvieran que entregarlo. Esos criterios establecian con clari-
dad todos los aspectos, algunos de ellos tan obvios que quizd
no deberia ser necesario explicitarlos a estudiantes universi-
tarios. Sin embargo, en esa ocasién fueron muchos mas los
informes aceptables a la primera y mayor la satisfaccién ge-
neral con el resultado.

5. Conclusiones

La queja que se presenta en este articulo ofrece una pano-
rdmica muy completa de la variedad de dificultades que pue-
den aparecer en una experiencia como la descrita: la unién de
parejas de asignaturas para generar un escenario que facilite el
despliegue de aprendizaje basado en proyectos. Algunas de las
dificultades descritas, por ejemplo, confusiones en horarios y
planes de trabajo, se han ido solventando en ediciones poste-
riores de las asignaturas. Otras adin persisten porque no son
faciles de resolver: Un ejemplo claso es conseguir una fusién
real de las materias, a través de proyectos en los que se diluya
la frontera entre la informatica y la ingenieria aerondutica. Fi-
nalmente, otras dificultades nunca se resolveran, porque son
en realidad caracteristicas de la metodologia, por ejemplo, el
hecho de que el mal rendimiento de un estudiante perjudique
a sus compaiieros de grupo. En cualquier caso, el andlisis de
dificultades que se presenta aqui puede ser una buena hoja de
ruta para quienes deseen emprender aventuras similares.
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