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RESUMEN

Este articulo evalia el disefio e implementacién del programa de una
asignatura obligatoria de Estructuras en Arquitectura con aprendizaje basado
en problemas (ABP). Los métodos de aprendizaje activo como el ABP se
adaptan mejor que los métodos tradicionales a los desafios actuales de
la docencia por competencias. La experiencia alcanzé a un total de 324
estudiantes y 8 profesores. Se trata del primer caso documentado de aplicaciéon
del método ABP a gran escala en la disciplina de Estructuras en Espaiia.
La investigacién incluye una evaluacién sistematica del programa en todas
las fases: disefo, proceso y resultados. Se emplea un modelo de la teoria de
evaluaciéon de programas con un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo)
de recogida y anélisis de datos. En la evaluacién han participado profesores,
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estudiantes y expertos multidisciplinares, que han sido consultados mediante
encuestas (de respuestas abiertas y cerradas) y grupos de discusién. Los
criterios de evaluacién empleados son la adecuacién de los componentes
del programa a los objetivos, la coherencia de los componentes entre si, el
control de la ejecucién y la cobertura, la eficacia en la consecucién de los
objetivos y la satisfaccién de los estudiantes y profesores. Estos criterios se
han concretado en 26 variables. Los resultados indican que el programa ha
sido eficaz en el logro de la mayor parte de sus objetivos, destacando los
avances conseguidos en el rendimiento académico y la asistencia a clase. El
estudio realizado permite concluir que el ABP se adapta bien a una docencia
practica de Estructuras, aunque han surgido algunas dificultades relacionadas
con la complejidad de aplicacién del método. Las conclusiones sobre el
funcionamiento del programa, sus puntos fuertes y las principales dificultades
encontradas pueden ser ttiles para la extrapolaciéon de la experiencia a otros
contextos cercanos en el campo de la Arquitectura y la Ingenieria.

PALABRAS CLAVE

Evaluacién de programas; aprendizaje basado en problemas; asignatura
técnica; educacion en Arquitectura.

ABSTRACT

In this paper, we evaluate the design and implementation of the program of
a mandatory subject of Structures in Architecture with problem-based learning
(PBL). Active learning methods such as PBL adapt better to the new challenges
of competence-based education than traditional methods. The experience
reached a total of 324 students and 8 faculty members. It constitutes the first
documented experience of large-scale PBL implementation in the discipline of
Structures in Spain. The research includes a systematic evaluation of all stages
of the program: design, process and results. We used a theory-based program
evaluation model, following a mixed approach (quantitative and qualitative)
for data collection and analysis. Students, faculty and multidisciplinary
experts have participated in the evaluation through surveys (with open and
closed questions) and focus groups. The evaluation criteria include adequacy
and alignment of program components, implementation control, coverage,
efficacy in achieving the course goals and students and faculty satisfaction.
These criteria have been measured through 26 variables. The results show that
the program has been effective for achieving most of its objectives. Especially
remarkable are the advances made in academic performance and class
attendance. The evaluation carried out us allowed to conclude that PBL adapts
well to a practical approach of teaching structures, although some difficulties
appeared in relation to the complexity of implementation of the method. The
conclusions obtained on the performance of the program and its strengths and
weaknesses could be useful in the extrapolation of the experience to similar
contexts in the field of Architecture and Engineering.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos fundamentales del nuevo modelo educativo
impulsado en el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) consiste
en acercar la docencia universitaria a la practica profesional. La docencia por
competencias obliga a un rediserio de los planes de estudio, centrandose ahora
no solo en los conocimientos que adquiere el estudiante, sino en la accién que
es capaz de realizar con esos conocimientos. Para Tejada y Ruiz (2016) «ser
competente implica disponer de un equipamiento profesional y de utilizar los
recursos necesarios para desarrollar una determinada actividad» (p. 20).

Por otra parte, en el campo de las Estructuras, existe un debate en
marcha sobre la necesidad de actualizar los contenidos y los métodos de
enseflanza para adaptarlos a los nuevos retos que ofrece el siglo xx1. Varios
autores (Brohn, 1992; May, Wood, Beer y Johnson, 2003; Owens, 2011) han
insistido sobre la necesidad de incluir el uso del ordenador en la docencia
para adaptarse a la evolucién que han seguido en las ultimas décadas los
métodos de analisis de Estructuras en el ambito profesional.

Este articulo examina los efectos del cambio a una docencia por
competencias en una asignatura obligatoria de Estructuras de primer
curso en la escuela de Arquitectura de Sevilla (ETSAS) con el método
de aprendizaje basado en problemas. Para ello se realiza una evaluacién
sistematica del programa en todas las fases: disefio, proceso y resultados. La
experiencia alcanzé6 a un total de 324 estudiantes, divididos en 12 grupos, y 8
profesores. Se trata de la primera experiencia documentada de aplicacién de
la metodologia ABP a gran escala en la disciplina de Estructuras en Espaiia.

El aprendizaje basado en problemas (ABP)
Segtuin Barrows y Tamblyn (1980) el aprendizaje basado en problemas es:
Un método en el que el aprendizaje se produce durante el trabajo
de comprension y resolucion de un problema. El problema es lo primero
que se encuentran los estudiantes en el proceso de aprendizaje, y servird
como punto de partida para la adquisicion e integracion de nuevos

conocimientos. (p. 1)
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Para ser efectivo, un entorno de aprendizaje de ABP debe disefiarse
segin una serie de principios basicos (De Graaff y Kolmos, 2003; Gewurtz
et al., 2016; Savery, 2015; Schmidt, Rotgans y Yew, 2011) derivados de la
teoria constructivista:

1. El problema es la base de partida, y dirige todo el proceso de
aprendizaje.

2. El nuevo conocimiento se construye a partir del conocimiento

previo de los estudiantes.

Los estudiantes dirigen su propio aprendizaje.

Los estudiantes deben colaborar para resolver el problema.

El método se centra en los procesos de adquisiciéon del conocimiento,

y no solo en el resultado de esos procesos.

6. La solucién del problema va seguida de un proceso de analisis
y reflexién sobre el aprendizaje (tanto del proceso como de los
conocimientos adquiridos).

7. El aprendizaje tiene lugar bajo la guia de un tutor/facilitador.

vtk W

Varias contribuciones recientes relatan experiencias de aplicaciéon
del ABP en la disciplina de Estructuras, pero en la mayor parte de los
casos se trata de implementaciones parciales del método en asignaturas
que siguen un esquema tradicional (Solis, Romero y Galvin, 2012) o de
experiencias que afectan a un nimero muy reducido de estudiantes (Quinn
y Albano, 2008). El precedente mas importante publicado sobre aplicacién
del ABP a Estructuras fue desarrollado en la Escuela de Arquitectura de
Newcastle, con un plan de estudios completo basado en ABP (Banerjee,
1994). Sin embargo, debido a las dificultades iniciales para integrar la
docencia de Estructuras en un planteamiento multidisciplinar, el modelo
evolucioné hacia un ABP centrado en la aplicacién e integracién del
conocimiento, mientras que la adquisiciéon del conocimiento se realizaba
en asignaturas de Estructuras independientes con un enfoque docente
tradicional.

A pesar del éxito del ABP en las ramas de educacién médica, la
investigacion disponible sobre el método en Ingenieria y Arquitectura
es mucho mas limitada. De hecho, existen dudas sobre su viabilidad en
disciplinas técnicas, relacionadas principalmente con (a) la complejidad y
estructura jerarquica del conocimiento en estas areas (Perrenet, Bouhuijs
y Smits, 2000) y (b) la tradicién pedagégica imperante (Mills y Treagust,
2003). Walker y Leary (2009), por ejemplo, en un meta-anéalisis que abarcaba
un amplio namero de disciplinas, concluyeron que Ingenieria y Ciencia eran
«dos de las disciplinas menos favorables para el ABP» (p.21).
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La docencia de estructuras

La docencia tradicional en las asignaturas introductorias de Estructuras
en las escuelas de Ingenieria y Arquitectura consiste basicamente en un
curso de Resistencia de Materiales, con clases tedricas, clases practicas
(en las que se resuelven problemas de cédlculo en modelos simplificados de
estructuras sencillas) y evaluacién por examenes.

Tal como est4 planteada, la docencia clasica tiene algunas limitaciones
importantes: en primer lugar, la poca relevancia de los ejemplos que son
objeto de estudio. En segundo lugar, la concepcién del analisis como un fin
en si mismo, sin tener en cuenta sus implicaciones en el proceso global de
diseno. Se trata de una disciplina compleja, tradicionalmente asociada a
niveles muy bajos de rendimiento (Basset, Guardiola y Serrano, 2009).

En el caso de la ETSAS, la asignatura de Estructuras 1 ha presentado
histéricamente problemas graves de rendimiento. Con una tasa de rendimiento
cercana al 35%, fue en el plan de estudios de 1998 la asignatura con el
rendimiento mas bajo de toda la titulacién. El alto indice de fracaso académico
provocé un aumento gradual del nimero de estudiantes matriculados, llegando
a superar los 1.300 en el curso 2009-10. Uno de los factores que explican los
malos resultados en la asignatura es el bajo porcentaje de asistencia a clase,
que se estimé en un 25% en un estudio realizado en el curso 2010-11.

La entrada del EEES supuso cambios importantes en el plan de estudios.
El plan 2010 del grado de Arquitectura de la Universidad de Sevilla se diseni6
adaptandose a las premisas del EEES: aprendizaje centrado en el estudiante,
basado en la adquisicién de competencias y en el empleo de métodos de
aprendizaje activo (ETSAS, 2010). Ademas, el nuevo plan incorporé algunos
otros aspectos relevantes: evaluacién continua, grupos reducidos (25-30
estudiantes) y eliminacién de la distincién entre clases tedricas y practicas. La
ratio, excepcionalmente baja para una asignatura universitaria, fue un factor
fundamental a la hora de facilitar la adopcién del método ABP.

Disefio del programa

La competencia principal asignada a las asignaturas de estructuras en la
Escuela de Arquitectura de Sevilla es el proyecto de estructuras, definida en el
plan de estudios como la «capacidad para concebir, calcular, disefiar, integrar
en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar estructuras de edificacién».

A partir de las premisas sefialadas por el EEES y el plan de estudios, el
equipo docente responsable de la asignatura llevé a cabo un replanteamiento a
fondo de la misma. Las bases de partida para el disefio de la nueva asignatura
fueron las siguientes: (a) centrada en el aprendizaje inicial de la competencia
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del proyecto de estructuras, (b) enfoque practico con problemas reales, (c)
uso del ordenador con aplicaciones profesionales y a la vez como herramienta
de aprendizaje, y (d) relevancia del disefio estructural, en contraposicién a
programas docentes mas tradicionales centrados en el calculo.

Segtn el programa de la asignatura las competencias transversales
que deben entrenar los estudiantes son: habilidad para trabajar en equipo,
habilidad para trabajar de forma auténoma, capacidad para resolver
problemas, capacidad de anélisis y sintesis, capacidad de aplicar la teoria a
la practica y capacidad de organizar y planificar.

Los objetivos previstos en el programa son (a) aprendizaje de
las competencias especificas y transversales, alcanzando una tasa de
rendimiento (aptos/matriculados) superior al 80% y una tasa de éxito (aptos/
presentados) superior al 90%; (b) alto nivel de satisfaccién de estudiantes;
(c) dedicacion no presencial de estudiantes acorde con la carga de créditos
de la asignatura; (d) alto nivel de satisfaccion de profesores; y (e) dedicacion
no presencial de profesores no excesiva.

Para aplicar el método ABP se han seguido los siete principios
enunciados anteriormente. El curso se ha dividido en cinco médulos de unas
tres semanas de duracién cada uno. En cada mdédulo la actividad principal
es un problema de Estructuras al que los estudiantes deben enfrentarse en
equipos de tres o cuatro miembros. Debido a las limitaciones propias de
la ratio (un profesor cada 25-30 estudiantes), ha sido necesario aplicar un
ABP con tutor flotante (Hmelo-Silver, 2004). En este esquema, el tutor se
va moviendo por los grupos de estudiantes en la sesién tutorial, y supervisa
intermitentemente el funcionamiento de cada uno de ellos.

En las sesiones tutoriales (una por semana, de dos horas de duracién)
los estudiantes trabajan en equipo, discuten, razonan y confrontan ideas,
activan el conocimiento previo, formulan objetivos de aprendizaje y acuerdan
un plan de trabajo. En el tiempo no presencial durante la semana, de modo
individual, los estudiantes trabajan segiin los objetivos de aprendizaje
mediante la basqueda, seleccién, sintesis y elaboracién de la informacién.
De vuelta a la sesién tutorial ponen en comun el aprendizaje alcanzado y lo
aplican a avanzar en la resolucién del problema. Al terminar el problema los
estudiantes realizan una reflexién final, tanto sobre el aprendizaje obtenido
como sobre el proceso seguido.

El sistema de evaluacién de la asignatura sigue un esquema de
evaluacién continua con funcién formativa y sumativa. El 85 % de la
evaluacion corresponde a los problemas de ABP. El otro 15% corresponde a
dos tests individuales en el que los estudiantes deben resolver, en un tiempo
limitado, problemas similares a los problemas de ABP del curso.
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METODO
Diseno de la evaluacion

Para definir los componentes de nuestro plan de evaluacién del
programa nos hemos basado en el modelo de Tejada (Tejada, Giménez,
Navio et al., 2007). La eleccién de este modelo se debe, en primer lugar,
a que proporciona la flexibilidad necesaria para evaluar un programa
complejo basado en la metodologia ABP. Un aspecto clave en este sentido
es la distincion entre el momento y el objeto de la evaluacion.

En segundo lugar, el modelo de Tejada atiende a cada una de las fases del
proceso de disefio e implantacién del programa: evaluacién inicial, evaluacién
durante el desarrollo y evaluacién final. Este esquema facilita la identificacién
de dificultades y la toma de decisiones de mejora (Tejada et al., 2007).

A partir del modelo de Tejada hemos desarrollado la planificacién del
proceso de evaluacion del programa de la asignatura, que se muestra graficamente
en la Figura 1, con adaptaciones a nuestro caso. En cuanto a la finalidad,
Tejada propone tres vertientes: diagnéstica, formativa y sumativa. Nosotros
nos centramos en la formativa y la sumativa. La finalidad formativa persigue
identificar los puntos criticos y mejorar el programa en sucesivas ediciones. La
finalidad sumativa se destina a valorar la consecucién de los objetivos.

Momento Objeto Finalidad
> L _ .
Evaluacioén inicial 4 Diseno » Formativa
Evaluacién durante P> o .
Proceso » Formativa
el desarrollo >
Evaluacién final Resultados »|  Sumativa
Ll

Figura 1. Relacion entre el objeto y la finalidad de la evaluacion del programa
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La tabla 1 especifica las dimensiones de la evaluacién del programa,
incluyendo los criterios de evaluacién y los instrumentos empleados. Se
han utilizado los siguientes instrumentos de recogida de datos: juicio de
expertos, cuestionarios a estudiantes y profesores, grupos de discusién con
estudiantes y profesores, anélisis de documentos y resultados académicos.

Tabla 1

Dimensiones de la evaluacion del programa

Momento

Objeto

Finalidad

Criterios generales

Técnicas e instrumentos

Evaluacién
inicial

Evaluacion
durante el
desarrollo

Evaluacién
final

Disefio

Proceso

Disefio

Proceso

Resultados

Formativa

Formativa

Formativa

Formativa

Sumativa

Adecuacién de los
componentes del
programa a los objetivos

Coherencia interna
entre los componentes
del programa

Control de la ejecuciéon

Control de la cobertura

Adecuacién de los
componentes del
programa a los objetivos

Coherencia interna
entre los componentes
del programa

Control de la ejecuciéon

Control de la cobertura

Eficacia

Satisfaccion

Juicio de expertos

Cuestionarios de
observacién del médulo
(profesores)

Actas de las sesiones
tutoriales (estudiantes)

Cuestionarios de
respuesta abierta y
de respuesta cerrada
(estudiantes)

Grupos de discusién
(estudiantes y profesores)

Resultados académicos

Los criterios en los que se ha basado la evaluacién de los diferentes
aspectos del programa se enumeran a continuacién (Pérez Juste, 2000;
Alvarez Rojo, Garcia, Gil, Martinez, Rodriguez y Romero, 2002; Linnan y
Steckler, 2002; Tejada et al., 2007; Quispe y Arellano, 2016):

Evaluacién del disefio:

— Adecuacioén de los distintos componentes del programa (contenidos,
metodologia docente y actividades, medios y recursos, sistema de
evaluacion) a los objetivos propuestos.

— Coherencia interna entre los distintos componentes del programa.

Facultad de Educacién. UNED
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Evaluacién del proceso:

— Control de la ejecucion:

¢ Funcionamiento del trabajo en equipo
e Exposiciones del profesor
e Ejecucion de la evaluacion

— Control de la cobertura:

® Asistencia: proporcién de los destinatarios potenciales del
programa que se beneficia efectivamente de sus actuaciones.

e Implicacion: grado en que los participantes interaccionan, o se
implican en el programa.

Evaluacion de resultados:

— Eficacia: grado de logro de los objetivos propuestos.
— Satisfaccién de los agentes implicados (estudiantes y profesores).

La adecuacién de los componentes a los objetivos y la coherencia
interna entre los componentes son necesarias para el alineamiento
constructivo (AC). Para Biggs (2014) el AC es un enfoque en el que primero
se definen los resultados de aprendizaje que deben lograr los estudiantes,
a continuacién se disefian los métodos de ensefianza/aprendizaje con
las actividades que deben realizar, y finalmente se definen las tareas de
evaluacién basadas en las actividades de los estudiantes y en los resultados
de aprendizaje. Segtiin Biggs las investigaciones indican que el AC es eficaz,
pero requiere tiempo y esfuerzo en su disefio y mejora.

Por otra parte, hay que resefiar que el tipo de evaluacién del
programa que hemos planteado, al implicar numerosos criterios, variables
e instrumentos, supone un gran consumo de tiempo, energia y recursos
(Pérez Juste, 2016).

Muestra, instrumentos y participantes

La evaluacion del programa se centra en el curso académico 2011/12.
Previamente, en el curso 2010/11, se realizé una experiencia piloto de
evaluacion del programa que permitié definir con mas precisién el plan de
evaluacion. La docencia se desarrollé en 12 grupos, con 25-30 estudiantes
por grupo y un total de 8 profesores. La evaluacién se disefié siguiendo
un enfoque mixto, con técnicas cualitativas y cuantitativas de recogida y
analisis de datos.
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Para el juicio de expertos la seleccién se realizé basandose en criterios
de multidisciplinariedad (Pérez Juste, 2000). Se escogieron tres expertos
en docencia de estructuras y con experiencia profesional en el area, tres
expertos en metodologia de evaluacién y un experto en ABP. El juicio de
expertos se realizé por medio de un cuestionario con cinco cuestiones de
respuesta cerrada y tres de respuesta abierta, sobre puntos fuertes, puntos
débiles y propuestas de mejora.

El cuestionario de observacion del médulo se pasé a los 8 profesores
tres veces durante el curso. Consta de cinco cuestiones de respuesta
abierta sobre el proceso de implementacién del programa en cada médulo
del curso.

El cuestionario a estudiantes se pasé en clase el tltimo dia del curso
a todos los estudiantes que asistieron a clase. Un total de 276 estudiantes
realizaron la encuesta, lo que supone un 85.2% de los 324 matriculados
en la asignatura. El cuestionario consta de 30 cuestiones de respuesta
cerrada y tres de respuesta abierta sobre puntos fuertes, puntos débiles y
propuestas de mejora. Los items con respuesta numérica tienen escala de
1 a 5. El detalle de todos los cuestionarios utilizados puede consultarse en
Justo (2013).

Los grupos de discusién de estudiantes se llevaron a cabo tras finalizar
el curso. Se organizaron dos grupos de discusion con 5y 10 estudiantes,
pertenecientes a 7 grupos de la asignatura. Los estudiantes fueron
seleccionados con el criterio de alcanzar la méaxima representatividad
en cuanto a grupos y nivel académico. La discusién se centré en puntos
fuertes, puntos débiles y propuestas de mejora de la asignatura, aunque se
dio libertad a los participantes para elegir temas. En su anélisis posterior se
siguieron los criterios de Kidd y Parshall (2000) para atribuir importancia a
los distintos temas, distinguiendo entre los puntos en los que habia consenso
o controversia entre los participantes.

El grupo de discusién de profesores incluyé los 8 profesores de la
asignatura, y también se celebré a final de curso. Su analisis se realizé de
forma similar al de estudiantes.

Los grupos de discusién y las cuestiones de respuesta abierta se
analizaron con técnicas de analisis cualitativo de datos. La categorizacién
se centro en la obtencién de puntos fuertes y puntos débiles. Se midi6 la
frecuencia de aparicién de cada categoria.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion del disefio

Se muestran a continuacion los resultados de la evaluacion del disefio,
en cuya obtencion se ha sintetizado la informacién obtenida en las distintas
técnicas e instrumentos, clasificada por variables (tabla 2).

La adecuacion de los contenidos del programa se ha evaluado con tres
variables, con los siguientes resultados:

— La adecuacién de los contenidos fue valorada muy positivamente
por los expertos durante la evaluacién inicial.

— Algunos estudiantes sefialan como punto débil la extensién y la
dificultad de la materia, aunque es una opinién minoritaria.

— El principal acierto en relacién con los contenidos de la asignatura
es el enfoque practico, cercano a la practica profesional. Expertos,
profesores y estudiantes coinciden en este punto.

En cuanto a la adecuacion de la metodologia docente vy las actividades,
tanto los expertos como los estudiantes la han valorado muy positivamente.
No obstante, existen dificultades, asociadas principalmente al aprendizaje
autodirigido y al trabajo en equipo, que constituyen un margen de mejora

de cara a ediciones sucesivas del programa.

Tabla 2
Evaluacion del disefio del programa
Criterios Variables Técnicas e Resultados Valoracién
Instrumentos
A ion . . .
decuaci6 general Juicio de expertos Media = 4.60 Adecuado
de los contenidos
., o ionari - .
Extensi6n y dificultad C.u estionario estu-1 p o 4ebil I
. diantes (cuestiones . Punto débil
de la materia . Frecuencia = 8
abiertas)
.. Punto fuerte
Adecuacién Juicio de expertos

de los conte-
nidos

Relevancia del enfo-
que practico

Cuestionario estu-
diantes (cuestiones
abiertas)

Grupos de discusion
de estudiantes

Grupo de discusién
de profesores

(2 expertos)

Punto fuerte
Frecuencia = 40

Punto fuerte
(consenso)

Punto fuerte
(consenso)

Punto fuerte
relevante
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Técnicas e

Criterios Variables Resultados Valoracién
Instrumentos
Juicio de expertos Media = 4.50
Cuestionario estu-
. . Punto fuerte
d de 1 diantes (cuestiones Frecuencia - 16
Adecuacién de la ; =
Adecuacién P abiertas) Punto fuerte
metodologia do- 1
de la meto- | cente ABP Grupos de discusién | Punto fuerte relevante
dologia do- de estudiantes (consenso)
cente y acti- . .,
vida dgs Grupo de discusién | Punto fuerte
de profesores (controversia)
Adecuacién de las | Cuestionario estu-
actividades a los ob- | diantes (cuestiones | Media = 3.93 Adecuado
jetivos cerradas)
Adecuacién general
del sistema de eva- | Juicio de expertos Media = 3.67 Adecuado
luacién
Cuestionario estu-
Transparencia del diantes (cuestiones | Media = 4.14
sistema de evalua- | cerradas) Punto fuerte
cién Grupos de discusién | Punto fuerte
de estudiantes (consenso)
Adecuacion del sis- . .
tema de evaluacion Cuestionario estu-
diantes (cuestiones | Media = 3.79 Adecuado
para valorar el logro
. cerradas)
de objetivos
: 2 Coherencia del sis- . .
del sistema con las competen- diantes (cuestiones | Media = 3.57 Adecuado
de evalua- . np cerradas)
cién cias y las actividades

Utilidad del sis-
tema de aprendizaje
y evaluacién conti-
nuos

Cuestionario estu-
diantes (cuestiones
abiertas)

Grupos de discusion
de estudiantes

Cuestionario estu-
diantes (cuestiones
cerradas)

Grupos de discusion
de estudiantes

Grupo de discusion
de profesores

Punto fuerte
Frecuencia = 42

Punto fuerte
(consenso)

Media = 3.91

Punto fuerte
(consenso)

Punto fuerte
(consenso)

Punto fuerte
relevante
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En lo referente a la adecuacion del sistema de evaluacion, las
conclusiones mas relevantes son las siguientes:

— En general los expertos la valoran positivamente, si bien algunos
sefialan falta de transparencia en los criterios de evaluacion,
carencias en la evaluacién del proceso y deficiencias en la
evaluacién individual.

— Los estudiantes valoran positivamente la transparencia del sistema
de evaluacién. En este caso hay discrepancia entre la opinién de
los estudiantes y la de algunos expertos. Los estudiantes atribuyen
la transparencia en los criterios de evaluacién a las rabricas de los
problemas, que les han permitido conocer en todo momento cémo
estos iban a evaluarse.

— El punto fuerte maés relevante, segtin los estudiantes, es la utilidad
de la evaluacién continua.

Evaluacién del proceso

Los resultados de la evaluacién del proceso de aplicacién del programa
se han determinado sintetizando la informacién obtenida durante el
desarrollo (cuestionarios de observacion, actas de las sesiones tutoriales)
y al finalizar el programa (encuestas y grupos de discusion de estudiantes
y profesores). La evaluacién del proceso se ha llevado a cabo en dos
dimensiones: control de la ejecucién y control de la cobertura (tabla 3).

Control de la ejecucién

El control de la ejecucion se refiere a la calidad de la implementacién
en relacién con lo planificado. Las dimensiones evaluadas han sido el
funcionamiento del trabajo en equipo, las exposiciones del profesor y la
ejecucién de la evaluacion.

El funcionamiento del trabajo en equipo es una de los aspectos que mas
pueden influir en el éxito o el fracaso del programa. Los mecanismos que,
segun la teoria, soportan el proceso de aprendizaje en ABP, como la activacién
del conocimiento previo o la elaboracién del conocimiento, se deben producir
en el seno del grupo. Las conclusiones que se extraen de la valoracién realizada
en las dos variables consideradas en esta dimensién son las siguientes:

— El funcionamiento del grupo en la sesién tutorial ha sido valorado
positivamente por los estudiantes. No obstante, el analisis de
las actas de la sesién tutorial pone de manifiesto que existen
deficiencias en la generacién de objetivos de aprendizaje, que
revelan dificultades en el proceso de elaboracién colectiva del
conocimiento y en la activacién del conocimiento previo.
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— Aunque en la mayoria de los equipos se ha producido un reparto
equilibrado del trabajo, los casos en que esto no ha sido asi
(aproximadamente el 20%) tienen una incidencia importantisima
en el funcionamiento del programa, afectando de forma negativa
a la motivacion, tanto de los estudiantes como de los profesores.

En cuanto a las exposiciones del profesor en clase, el programa
de la asignatura contempla el recurso de recurrir a ellas para facilitar
la comprensién de algunos conceptos una vez que los estudiantes han
manifestado la necesidad de aprenderlos durante el proceso de resolucién
del problema. Los resultados en este apartado indican que las exposiciones
del profesor han resultado ttiles, aunque para una parte importante de los
participantes no han sido suficientes. La falta de explicaciones del profesor
es un punto débil con una incidencia relativamente alta en las cuestiones de
respuesta abierta a estudiantes. Algunos profesores también consideran que
el tiempo dedicado a clases expositivas ha sido insuficiente, aunque en este
punto claramente no existe consenso. La falta de explicaciones del profesor
ha sido relacionada por una parte de los estudiantes con la desorientacién
en las fases iniciales de los problemas. Los estudiantes, al enfrentarse a un
problema del que no tienen conocimiento previo, muestran dificultad para
activar el conocimiento previo y elaborar objetivos de aprendizaje.

En lo referente a la ejecucion de la evaluacién, los resultados mas
relevantes son:

— La correspondencia entre las calificaciones y al aprendizaje
adquirido es aceptable.

— La evaluacién formativa con retorno rapido, que permite detectar
los errores y mejorar, ha sido valorada como una herramienta muy
efectiva por estudiantes y profesores.

— Segtn la opinién de una parte de estudiantes y profesores, la
evaluacién individual presenta deficiencias. El peso del trabajo
en equipo en la calificacién puede enmascarar deficiencias en el
aprendizaje individual que no son detectadas al evaluar.

Control de la cobertura

El control de la cobertura da cuenta de la asistencia y la implicacién
de los participantes.

La asistencia media a clase ha sido del 84% sobre el total de estudiantes
matriculados en la asignatura, con valores superiores al 70% en todos los
grupos. El avance es notable en relacién con la asignatura equivalente en el
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plan de estudios del 98, donde la asistencia media sobre matriculados era
del 25.4%. Se concluye inequivocamente que el objetivo de conseguir niveles
altos de asistencia a clase se alcanza plenamente.

Los resultados obtenidos en cuanto a implicacién y participacion
demuestran que el programa, en general, ha tenido éxito en lograr la
implicacién de los estudiantes, que valoran positivamente la naturaleza
interactiva de la propuesta docente.

Tabla 3
Evaluacion del proceso de aplicacion del programa
Criterios Variables Técnicas e Resultados Valoracién
Instrumentos
Cuestionario a estu-
diantes (cuestiones | Media = 3.50
o cerradas
Dinamica de fun- )
. . . . Punto
cionamiento del Cuestionario a estu-
. . . Punto fuerte fuerte
equipo en la se- diantes (cuestiones .
. . . Frecuencia = 84 | relevante
sién tutorial abiertas)
Grupos de discusién | Punto fuerte
de estudiantes (consenso)
Funcionamient . .
unclo a}m ento Cuestionario a estu- | Reparto muy
del trabajo en . . .
equino diantes (cuestiones | desigual en
auip cerradas) 20% de equipos
Reparto de tra- Cuestionario a estu- Punto débil
bajo en el equipo | djantes (cuestiones F S Punto
e implicacién de | ahiertas) recuencia = 28 | gapjl
los componentes ) ) ) relevante
en el trabajo Grupos de discusién | Punto débil
de estudiantes (consenso)
Grupo de discusion | Punto débil
de profesores (controversia)
Utilidad de las Cuestionario a estu-
exposiciones del diantes (cuestiones | Media = 3.62 Adecuado
profesor cerradas)
Cuestionario a estu-
diantes (cuestiones | Media = 3.19
Exposiciones del cerradas)
profesor Suficiencia de las . . Punto
. . Cuestionario a estu- s 1s
exposiciones del . . Punto débil débil
diantes (cuestiones .
profesor Frecuencia = 36 | relevante

abiertas)

Grupo de discusion
de profesores

Punto débil
(controversia)
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Criterios Variables Técnicas e Resultados Valoracién
Instrumentos
Correspondencia . .
entre lfs califica- Cuestionario a estu-
. diantes (cuestiones | Media = 3.32 Adecuado
ciones y el apren-
.. cerradas)
dizaje
Ejecucién de la . .
evaluacion : s Cuestionario a estu- Punto débil
Adecuacién dela | djantes (cuestiones F - 12
evaluacién indivi- | bjertas) recuencia = Punto
dual en el trabajo débil
en equipo Grupo de discusién | Punto débil.
de profesores (controversia)
Tasa de asistencia | Cuestionario de mo- 84.0% Punto
de los estudiantes | dulo de profesores ) fuerte
Cuestionario a estu-
diantes (cuestiones | Media = 3.91
Control de la co- o . cerradas)
bertura Motivacién e im- Cuestionario a estu- Punto
plicacién de los . . Punto fuerte fuerte
. diantes (cuestiones ;
estudiantes . Frecuencia = 36 | relevante
abiertas)
Grupo de discusion | Punto fuerte
de profesores (consenso)

Evaluacion de los resultados

La tabla 4 presenta una sintesis de la evaluacién de resultados con
criterios de eficacia y satisfaccion.

Tabla 4

Evaluacion de los resultados obtenidos con el programa

Objetivos Variables Técnicas e Indicadores Resultados Valoracién
Instrumentos
Tasa de rendi-
i . 84.6%
Rendimiento S1stem.a} de! miento (> 80%)
académico evaluacion de T de éxi
Lo ; asa de éxito
Aprendizaje la asignatura ” 91.9%
(> 90%) L
de las compe- Objetivo al-
tencias especi- . . |Grado de ad- canzado
) Cuestionario| ..., .
ficas - . . quisicién de las | Media > 3.60
Eficacia subje-|a estudiantes .
- - competencias|para todas las
tiva (cuestiones ce- . .
segun los estu- | competencias
rradas) .
diantes
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Técnicas e

Objetivos Variables Indicadores Resultados Valoracién
Instrumentos
Dindmica . .
. Cuestionario L
de funciona- a estudiantes Valoracién en
miento de los . el item 13 del| Media = 3.50
. (cuestiones ce- . .
equipos en la cuestionario
- . rradas)
sesion tutorial
Frecuencia
Cuestiona- . puntos fuertes
. . Frecuencia de
.. rio a estudian- =88
Aprendizaje . los puntos fuer- .
tes (cuestiones s Frecuencia
de la compe- . tes y débiles ey Objetivo al-
. abiertas) puntos débiles
tencia trans- canzado par-
=42 .
versal de tra- ) ) cialmente
bajo en equipo Func1onam1ep- Consenso so-
to del trabajo bre el tra-
€n equipo bajo en equipo

Grupos de dis-
cusion de estu-
diantes

Puntos fuertes
y débiles iden-
tificados

como punto
fuerte, pero se
detectan difi-
cultades im-
portantes en al-
gunos equipos

Aprendizaje
de las demas
competencias
transversales

No se han previsto instrumentos de evaluacion del aprendizaje de
las demds competencias transversales

Sin evaluar

Alto nivel de
satisfaccion
del estudiante

Dedicacién
no presencial
del estudiante
acorde con la
carga de cré-
ditos

Alto nivel de
satisfaccion
del profesor

Dedicacién no
presencial del
profesor no
excesiva

Satisfaccién de
los estudiantes

Dedicacién de
los estudiantes
en horario no
presencial

Satisfaccion de
los profesores

Dedicacién de
los profesores
en horario no
presencial

Cuestionario
a estudiantes
(cuestiones ce-
rradas)

Cuestiona-
rio a estudian-
tes (cuestiones
abiertas)

Cuestionario
a profesores
(cuestiones ce-
rradas)

Cuestionario
a profesores
(cuestiones ce-
rradas)

Valoracién en
el item 30 del
cuestionario

Horas sema-
nales dedica-
das en horario
no presencial
(4-6 h)

Valoracién en
el item 8 del
cuestionario

Horas sema-
nales dedica-
das en horario
no presencial
(4-6 h)

Media
=3.86

Media
=454h

Media
=4.00

Media
=5.10h

Objetivo al-
canzado

Objetivo al-
canzado

Objetivo al-
canzado

Objetivo al-
canzado
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El aprendizaje de las competencias especificas se mide a través del
rendimiento académico (eficacia objetiva), y de la percepcién de aprendizaje
de los estudiantes (eficacia subjetiva). El rendimiento académico tiene
dos indicadores: la tasa de rendimiento y la tasa de éxito. Los resultados
de ambas tasas (medias de 84.6% y 91.9%) han estado por encima de los
objetivos (80% y 90% respectivamente). La opinién de los estudiantes
respecto a su aprendizaje también ha sido positiva.

El aprendizaje de la competencia transversal de trabajo en equipo ha
proporcionado resultados dispares. Por una parte, es el principal punto
fuerte segtn los estudiantes en los cuestionarios de respuesta abierta y en
los grupos de discusion. Por otra parte, ha habido dificultades importantes
en el funcionamiento en algunos equipos, relacionadas con la insuficiente
implicacion y el reparto de trabajo desigual.

En general, respecto al aprendizaje de competencias transversales, se
detect6 la falta de instrumentos de evaluacién, lo cual impide valorar el
grado de su consecucion. Ademas, el nimero de competencias transversales
incluidas como objetivos del programa ha resultado excesivo, lo cual hizo
practicamente inviable el aprendizaje y evaluacién de todas ellas.

Los resultados de la satisfaccion de estudiantes (media 3.86) y
profesores (media 4.00) han sido positivos. Ademas de la puntuaciéon media,
el porcentaje de estudiantes insatisfechos (valores menores que 3 en la
escala de 1 a 5) también es un dato relevante para medir la satisfaccién. En
este caso, tan solo un 6.1% de los estudiantes se muestran descontentos con
el programa.

La dedicacion en horario no presencial de los estudiantes ha tenido una
media de 4,54 horas semanales. Este valor encaja dentro del intervalo de 4
a 6 horas establecido en los objetivos del programa, de acuerdo con la carga
en créditos ECTS de la asignatura.

La dedicacion en horario no presencial de los profesores ha tenido una
media de 5.1 horas semanales. En conjunto se trata de una dedicacién alta,
especialmente para los profesores con dedicacién a tiempo parcial. Por
tanto, este objetivo solo se puede considerar cumplido parcialmente, y debe
mejorarse de cara a posteriores ediciones del programa.

Principales fortalezas

Los principales puntos fuertes del programa detectados en la evaluacién
son: (a) el trabajo en equipo, (b) el enfoque practico, (c) el aprendizaje y
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evaluacién continuos, (d) el aprendizaje autodirigido y (e) la implicacién de
los profesores.

El trabajo en equipo con aprendizaje cooperativo es, sin duda, el punto
fuerte del programa con mayor incidencia en la evaluacién. Las principales
ventajas del trabajo en equipo apuntan al principio de interdependencia
positiva, uno de las bases del aprendizaje cooperativo (Johnson, Johnson y
Smith, 2014):

— Los estudiantes aprenden unos de otros.

— La responsabilidad adquirida con el grupo obliga a los estudiantes
a asistir a clase y a llevar la asignatura al dia.

— El trabajo en equipo influye positivamente en la motivacion:
el ambiente en la clase mejora, los estudiantes se implican para
trabajar por el triunfo comun del grupo.

El trabajo en equipo es la competencia béasica en la que los estudiantes
universitarios esparfioles se perciben mas capaces (Rodriguez Gémez, Ibarra
S4iz y Cubero Ibafiez, 2017). En nuestro caso, esto se ve reforzado por la
metodologia ABP. El proceso de aprendizaje cooperativo que se desarrolla en
nuestro programa responde a las cuatro dimensiones sefialadas por Vallet-
Bellmunt, Rivera-Torres, Vallet-Bellmunt y Vallet-Belmunt (2017): interac-
tividad con los compaiieros, interactividad con el profesor, compromiso y
aprendizaje activo.

En segundo lugar, se ha destacado como aspecto positivo el enfogue
prdctico de la asignatura. El trabajo con problemas reales, en un contexto
arquitecténico, aumenta, por una parte, la motivacién, y por otra, tiene
efectos beneficiosos sobre la calidad y persistencia del aprendizaje.

El aprendizaje y evaluacién continuos también ha sido sefialado como
punto fuerte. Los estudiantes argumentan que la practica continua hace que
el conocimiento se adquiera de manera sencilla y natural. Se aprende més
y con menos esfuerzo que estudiando para un examen final. La evaluacién
formativa, con retorno frecuente, permite a los estudiantes detectar sus
fallos y mejorar.

El aprendizaje autodirigido y la implicacion de los profesores completan
el resumen de los principales puntos fuertes. El aprendizaje autodirigido
es un modelo en el que los estudiantes toman la iniciativa, deciden qué
necesitan aprender y se responsabilizan de hacerlo. Esto tiene efectos
positivos en (a) la motivacién y (b) la calidad y persistencia del aprendizaje.
La implicacién de los profesores afecta positivamente a la motivacién: los
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estudiantes se implican méas cuando ven al profesor comprometido con
interés en su aprendizaje.

Principales debilidades

Los principales puntos débiles identificados por los participantes han
sido (a) la desorientacién inicial sufrida por los estudiantes al enfrentarse
a los problemas, (b) la implicacién insuficiente de algunos miembros en el
trabajo en equipo, (¢) insuficientes clases expositivas y (d) dificultades para
la evaluacién individual.

La desorientacion inicial al enfrentarse a los problemas afecta
negativamente a la motivacién. Algunos estudiantes se encuentran
confusos, y se quejan de pérdidas de tiempo en clase y en la fase de estudio
individual. Los comentarios de los estudiantes en este apartado revelan
que, en muchas ocasiones, estos no son capaces de activar el conocimiento
previo (afirman que «parten de cero»), ni de elaborar a partir de él para
detectar, en equipo, las lagunas en sus conocimientos y establecer objetivos
de aprendizaje adecuados.

La implicacién insuficiente de algunos estudiantes en las tareas
del grupo incide negativamente en la motivacién de los estudiantes
mas implicados y afecta a la moral de los profesores, siendo una de las
causas principales de rechazo de la metodologia por parte de algunos de
ellos. A pesar de que el numero de estudiantes que no se implican es una
minoria (este problema afecta a un 20% de los grupos) su incidencia en el
funcionamiento del programa es alta, debido en parte a la percepcién que
tienen de este problema tanto estudiantes como profesores.

Algunos estudiantes y profesores se quejan de que hay insuficientes
clases expositivas, pero esta no es la opinién mayoritaria. Otros, opinan
que el recurso de aumentar las clases expositivas tendria muchos efectos
negativos sobre el proceso de aprendizaje que se desarrolla en la asignatura:
desmotivacién, aprendizaje superficial y menos persistente, no adquisicién
de habilidades de aprendizaje autodirigido, y eliminacién de los principales
puntos fuertes del programa, relacionados con el método de aprendizaje
(ABP). Conviene resaltar que este tipo de quejas es habitual al implementar
ABP, sobre todo entre los estudiantes y los tutores con menos experiencia
(Moust, Berkel y Schmidt, 2005). En el caso de los profesores, este aspecto
negativo revela una comprension limitada del método que podria reducir
su potencial. En algunos casos, se ha observado una tendencia a la vuelta a
planteamientos docentes mas tradicionales.
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Por ultimo, algunos estudiantes y profesores sefialaron como punto
débil deficiencias en la evaluacion individual. Para algunos estudiantes, el
porcentaje de actividades en grupo, y su peso en la evaluacion, es excesivo y
ello repercute negativamente en la implicacién de todos por igual en el grupo.
Hubo profesores que se quejaron de que no tienen herramientas suficientes
para la evaluacién individual, y propusieron subir el peso que se da a los tests
individuales. Finalmente se decidié no hacerlo, pues causaria més dafio que
beneficio, al ocasionar una desalineacién entre las competencias, actividades
formativas y evaluacion. Al primar la evaluacién por examenes, los estudiantes
pondrian menos interés en el trabajo en equipo y disminuirian la motivacién
y la asistencia. Nuestra experiencia nos indica que es importante en estos
casos disefiar soluciones que incidan positivamente en los puntos débiles del
programa, pero sin poner en peligro sus puntos fuertes.

CONCLUSIONES

Como resultado de nuestra experiencia, podemos concluir que el ABP
se adapta bien a una docencia practica de Estructuras. El enfoque practico
de la asignatura basado en el trabajo con edificios reales en un contexto
arquitectonico propicia el uso de una metodologia de aprendizaje activo,
como el ABP, donde el problema dirige el aprendizaje.

El cambio de enfoque en la asignatura ha dado lugar a un aumento
notable en la motivacién y en la implicacién de los estudiantes en la asignatura.
Esta mejora se traduce, en un primer lugar, en un aumento espectacular de la
asistencia a clase. La actitud en el aula también ha mejorado sensiblemente.
Los estudiantes son més participativos y se involucran mas activamente en las
actividades del curso, que perciben claramente como ttiles y relevantes para
su formacién. En estos logros, el trabajo en equipo, principal punto fuerte del
programa, ha sido un factor fundamental.

Sin embargo, a pesar de las posibilidades que ofrece en el ambito de
una docencia por competencias, el ABP es una metodologia compleja de
aplicar. La razon principal de su complejidad reside en el profundo cambio
que requiere a profesores y estudiantes con respecto a la forma de enseniar
a la que tradicionalmente estian acostumbrados. En nuestro caso, nos
oblig6 a un replanteamiento profundo de la materia, identificando lo que es
verdaderamente esencial y eliminando lo accesorio.

El enfoque constructivista del aprendizaje, en el que los estudiantes van
construyendo el conocimiento a partir de las necesidades de un problema,
basandose en sus experiencias previas y en la discusién y elaboracién de
la informacién en el seno de un equipo, requiere un nivel de seguimiento
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constante por parte del profesor. Esto también entrafia dificultades,
especialmente en los casos de funcionamiento con tutor flotante, en los
que es esencial poner en marcha mecanismos que aseguren el desarrollo
correcto de todo el proceso. Los principales puntos débiles del programa
(desorientacion inicial y falta de implicacion en el grupo) estéan relacionados
con deficiencias en el desempeiio de las funciones habituales del tutor de
ABP. Para futuras investigaciones es un reto el desarrollo y evaluacién de
mecanismos que faciliten la labor de los tutores en este esquema en el que
el tutor no esta siempre presente.

A pesar de las dificultades, hemos considerado importante preservar
el alineamiento entre los distintos componentes del programa, pues este
funciona como un sistema en el que todos sus elementos estan relacionados
entre si. Su eficacia depende del funcionamiento correcto de todas las
piezas, de forma que, al actuar sobre una de ellas, el funcionamiento global
del sistema queda afectado.
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