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I. EL CODISENO PARA REDEFINIR EL CURRICULUM

En el contexto actual, sabemos que la docencia basada inicamente en
la transmisién de contenidos no proporciona buenos resultados. Los
estudiantes no solo necesitan formacién para adquirir informacién,
sino para aprender a organizarla y atribuirle un sentido y un signifi-
cado. Por ello se habla continuamente de la necesidad de cambiar los
métodos de ensefianza que han estado centrados en la transmisién del
conocimiento por metodologias que favorezcan el disefio de activida-
des centradas en el aprendizaje.

Abordar la docencia universitaria centrdndose en el estudiante impli-
ca que el foco estd en quien aprende, en sus procesos de aprendizaje
y en la comprensién que se genera sobre el contenido del curso. Bajo
esta perspectiva, existen multiples metodologias y enfoques docentes.
En este trabajo nos hemos centrado en el analisis y la aplicacién del
aprendizaje basado en la indagacién, ya que creemos que es un tipo de
metodologia que acerca el aprendizaje a los procesos de investigacién
y contribuye a la mejora de conocimientos y habilidades para abordar
situaciones complejas.

El enfoque indagativo de aprendizaje es una etiqueta muy amplia que
cubre diversas perspectivas pedagdgicas (aprendizaje basado en pro-
blemas, aprendizaje basado en casos, aprendizaje por proyectos, etc.)
que tienen en comun poner al estudiante en el papel del investigador.
Aprender a través de procesos de indagacién significa situar al estu-
diante ante retos y situaciones que estimulen la capacidad de resolver
problemas. Se busca que los alumnos tengan un papel activo en el pro-
ceso de construccién de conocimiento.

Diseflar formacién basada en el enfoque indagativo no es tarea ficil.
Ellis y Goodyear (2010) afirman que, aunque siempre hay que planifi-
car y disefiar la docencia, en el caso del aprendizaje basado en la inda-
gacion es especialmente importante elaborar un buen disefio que sea
muy exhaustivo y dé cuenta de todo el proceso. Efectivamente, uno de
los retos fundamentales con que nos enfrentamos los docentes es dejar
de pensar en cémo preparar la clase para pensar en cémo disefiar situa-
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ciones que faciliten el aprendizaje. Tal y como veremos en el capitulo 3,
hay que planificar los escenarios en los que se desarrollardn las activi-
dades de los estudiantes, seleccionar los recursos a los que accederan y
planear el proceso de guia y seguimiento de los estudiantes.

En la medida en que disefiamos un enfoque centrado en los estudian-
tes, creemos que es importante hacer participes a los propios protago-
nistas del proceso de disefio de la formacién. Por este motivo, hemos
aplicado el codisefio.

Se denominan procesos de codisefio los que involucran tipicamente a
profesores, alumnos e investigadores en los procesos de innovacién.
Este enfoque reconoce la «voz del estudiante» y tiene como objetivo ha-
cer corresponsables del disefio formativo a docentes y discentes para
mejorar los resultados del aprendizaje incrementando su implicacién,
compromiso y responsabilidad. En el &mbito universitario, la participa-
cién de los estudiantes en el disefio formativo suele ser bastante limi-
tada. Kénings, Seidel y Merriénboer (2013) sefialan que, en las innova-
ciones docentes, el papel que se le atribuye a los alumnos suele ser el de
usuario (que puede ser observado o evaluado) o el de informante (que
ofrece retroalimentacién e informacién), pero es menos frecuente con-
siderarlos participantes (codisefiadores) en el disefio de una asignatu-
ra. Sin embargo, Healey, Flint y Harrington (2014) sostienen que los re-
sultados obtenidos cuando los alumnos participan en el disefio indican
la mejora del compromiso e implicacién en el proceso de aprendizaje.

En este primer capitulo analizamos las caracteristicas principales del
codisefio, describimos cémo aplicarlo y vemos el papel que desempefian
los profesores y los estudiantes a lo largo del proceso.

1.1. El disenio del aprendizaje

En los afios ochenta del siglo pasado no se hablaba en términos de di-
sefio del aprendizaje, sino que se utilizaba la expresién «disefio instruc-
tivo». El objetivo inicial del disefio instructivo se focaliz6 en el desa-
rrollo de las secuencias de contenido que habia que administrar a los
estudiantes. Es decir, el disefio estaba centrado en la planificacién de la
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organizacién y la secuencia del contenido que los alumnos tenian que
aprender. En cambio, en los ultimos afios se utiliza la expresién «dise-
fio del aprendizaje», que pone el foco de atencién en las actividades de
aprendizaje.

La diferencia entre ambas aproximaciones radica, especialmente, en
que la pregunta que inicia el disefio ya no hace referencia a qué conte-
nido queremos transmitir, sino a qué aprendizajes queremos conseguir.
Consideramos que no podemos basar todo el aprendizaje en la transmi-
sién; por consiguiente, el contexto y las actividades de aprendizaje son
muy relevantes. Segun Conole (2013: 186), «el disefio del aprendizaje
puede entenderse como una metodologia pedagégicamente fundamen-
tada y basada en el uso apropiado de recursos y tecnologias, que per-
mite tomar decisiones méas informadas en el disefio de intervenciones
educativas. Esto abarca desde el disefio de recursos o de actividades de
aprendizaje individuales hasta el disefio curricular».

De acuerdo con Goodyear y Dimitriadis (2013), cuando disefiamos un
curso hay que tener presente lo siguiente:

+ El disefio no puede ser general; siempre se disefia para una determi-
nada situacién y contexto que condiciona al propio disefio.

« El disefio para el aprendizaje implica la creacion de sistemas de apo-
yo. No solo hay que preparar las actividades, sino también establecer
cémo se va a realizar el seguimiento y la tutorizacién que pueden
necesitar los estudiantes; por ejemplo, el tipo de indicaciones, el tipo
de feedback, las ayudas complementarias, etc.

+ El disefio no se improvisa. Tiene que estar planificado desde el inicio
que no se puede pensar que se podrdn improvisar las soluciones so-
bre la marcha.

« La parte mas importante del disefio respecto al aprendizaje es la
creacion de las tareas que han de realizar los estudiantes.

Disefar situaciones que ayuden a conseguir el aprendizaje no es tarea

facil. En realidad, no hay férmulas mégicas, pero si es importante tener
en cuenta los siguientes aspectos:
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+ Los disefios son soluciones «temporales» que hay que ir modificando
a partir de la practica. El disefio siempre es la solucién que se propo-
ne a un problema, a un reto, y esta contextualizado; por consiguien-
te, se precisa comprobar su validez e ir refinando las soluciones. Un
buen disefio reconoce el hecho de que el redisefio es la norma, no
la excepcién; que es algo necesario, y no un fracaso. En definitiva,
todo disefio precisa una revisién constante que nos permita intro-
ducir modificaciones para alcanzar los objetivos deseados. Las me-
todologias de disefio, tal y como veremos mas adelante, siempre son
iterativas.

+ No somos ni los primeros ni los Gnicos docentes que se enfrentan
al disefio de un escenario formativo. Cuando nos enfrentamos a un
nuevo disefio no hay que partir de cero. Es importante revisar princi-
pios de disefio que ya se han adoptado en situaciones similares o con
metodologias parecidas. Por ejemplo, si nos planteamos un disefio
basado en la metodologia de casos o en la indagacién, es importante
tener en cuenta los principios de disefio ya utilizados y comprobados
previamente, tal y como veremos en el siguiente capitulo.

+ Los docentes podemos hacer el disefio solos, pero es mejor si los es-
tudiantes participan. Podemos abordar el disefio como profesores,
pero también es interesante incorporar a los estudiantes en el dise-
fio. De este modo, las propuestas quedan mds ajustadas a las nece-
sidades de los alumnos y estos toman una mayor responsabilidad e
implicacién.

En definitiva, el disefio es la solucién que se propone a un problema
y, generalmente, se precisa comprobar su validez y refinar las solucio-
nes adoptadas. De este modo, en un proceso de disefio es necesario una
revisién constante que nos permita introducir las modificaciones para
alcanzar los objetivos deseados.

1.2. Metodologias para aplicar el codiseno

La participacién directa de los estudiantes como codisefiadores en la
educacién superior es bastante reciente (Bovill, 2013; Healey, Flint y
Harrington, 2014). Algunos resultados muestran que este enfoque pue-

de promover un aprendizaje mas profundo entre los estudiantes y pro-
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porcionar elementos claves y oportunidades para orientar la interven-
cién del profesorado. La participacién activa de los estudiantes desem-
pefia un papel fundamental en el aprendizaje centrado en el estudiante
y en las iniciativas de aprendizaje basado en la investigacién (Deeley y
Bovill, 2016).

Healey, Flynt y Harrington (2014) consideran que el codisefio puede
llevarse a cabo en diferentes situaciones y momentos:

+ En procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo, un grupo de
estudiantes pueden colaborar en el disefio de una parte del conte-
nido y transmitirlo a los comparfieros de forma presencial o en un
entorno virtual.

+ En procesos de evaluacién. Brooman, Darwent y Pimor (2015) des-
criben diversas experiencias exitosas en que los estudiantes se en-
cuentran implicados en el proceso de evaluacién mutua.

+ En el disefio de un curso. También es posible realizar un codisefio
curricular; es decir, abordar conjuntamente todo el planteamiento
de una determinada asignatura desde la revisién de los objetivos
hasta el abordaje de la metodologia utilizada y la evaluacién. En el
libro de Healey, Flint y Harrington (2014) se recogen experiencias de
las universidades britdnicas que trabajan en esta linea.

Bovill y Bulley (2011) han establecido lo que denominan «la escalera de
la participacién» para mostrar los diferentes niveles en los que los es-
tudiantes pueden participar en el disefio del curriculum. Incluye ocho
niveles. En el nivel mas bajo (el peldafio 1) se sitda el curriculum esta-
blecido sin ningun tipo de interaccién; mientras que en el nivel mds
alto (peldario 8) se situa el codisefio, donde los estudiantes participan
en el disefio del curso mediante un proceso de negociacién. Los pel-
dafios intermedios hacen un recorrido en el que el profesorado da la
oportunidad de participar en el disefio de algunos aspectos (por ejem-
plo, el tipo de evaluacién, la elaboracién de algunos contenidos, etc.).
La propuesta de estas autoras no significa que tengamos que alcanzar
el dltimo peldafio, ya que hay situaciones en que necesariamente no
va a funcionar. Por ejemplo, es dificil que los estudiantes del primer
curso de grado pueden realizar un codisefio del nivel 8, pero este puede
reservarse a estudiantes de cursos mds avanzados. En cualquier caso,
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la propuesta pretende evidenciar diferentes posibilidades y grados de
participacion.

Desde el punto de vista practico, no hay una tinica manera de aplicar el
codisefio. Existen diferentes metodologias y herramientas (Mor, Fer-
guson y Wasson, 2015), aunque todas tienen bastantes similitudes. En
nuestro caso, hemos utilizado el modelo desarrollado por Mor y Mogi-
levsky (2013), denominado learning design studio (ver figura 1).

Figura 1. Learning design studio. Fuente: <http://www.yishaymor.org/lds>.

El learning design studio es una metodologia de disefio participativo que
permite la intervencién de diferentes profesionales (profesores, dise-
fiadores, investigadores, expertos, etc.) y de los propios estudiantes.
Plantea el disefio como un desafio que sigue una serie de etapas simila-
res a un proceso de investigacién. Concretamente, el proceso de disefio
participativo o codisefio sigue un ciclo de siete fases:
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1. Imaginar. Esta primera fase se centra en la definicién del reto que se
quiere alcanzar. El equipo de disefio acostumbra a iniciar el proceso
realizando un balance o diagnéstico conjunto de las practicas para
establecer los objetivos y retos que se quieren lograr. Como veremos
en el capitulo 3, en esta etapa es importante analizar los aspectos de
la asignatura que queremos mejorar partiendo de nuestra experien-
cia previa.

2. Investigar. Una vez establecidos los retos, en la segunda fase se ana-
liza la situacién y el contexto. Se trata de ver qué elementos posi-
tivos pueden ayudar a modificar el disefio y también los elementos
negativos internos o externos a la situacién. Por ejemplo, puede ha-
ber retos que no dependan directamente del profesorado, sino del
coordinador de estudios, la direccién del departamento, etc. En esta
segunda fase, también se identifican los tipos de enfoques pedagégi-
cos que pueden ser mds adecuados.

3. Inspirar. La tercera fase consiste en revisar otros disefios y ejemplos
similares para tomar como modelo e inspiracién del nuevo enfoque.

4. Idear. En la cuarta fase se trata de conceptualizar y disefiar la solu-
cién propuesta. En el capitulo 3.4. se describe con detalle la concre-
cién del disefio a través del storyboard o guion elaborado.

5. Prototipar. Se trata de aplicar la solucién propuesta. La primera vez
puede realizarse de forma experimental con un grupo reducido de
estudiantes hasta observar los resultados para hacer extensible el
cambio.

6. Evaluar. En esta fase se trata de evaluar los resultados obtenidos.
En el caso de un codisefio con la participacién de los estudiantes, es
muy importante que estos participen en el transcurso de la evalua-
cién de los resultados.

7. Reflexionar. Finalmente, el ciclo concluye con una reflexién sobre el
producto conseguido y los resultados obtenidos.

La aplicacién de esta metodologia supone dedicar una serie de sesiones
para poner en comun los aspectos clave de cada fase, pero los estudian-
tes no necesariamente han de participar en todas las fases, dado que
supondria una demanda en tiempo de dedicacién excesiva.
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1.3. Papel del profesorado y el alumnado

Aunque hay una fuerte necesidad de mds participacién de los estudian-
tes, el codisefio no apunta a alcanzar un aprendizaje autodeterminado,
sino que enfatiza la colaboracién entre las partes interesadas. Hay que
tener presente que la experiencia de los estudiantes en el disefio del
aprendizaje es limitada y estos pueden tener dificultades para elegir
actividades de aprendizaje o proponer recursos apropiados (Kirschner
y Van Merrienboer, 2013). Por ello es muy importante el didlogo y la
negociacién durante el disefio.

Los estudiantes tienen un papel importante en la identificacién de los
puntos criticos en los que anclar los procesos de cambio metodolégico.
Es necesario involucrarlos en el disefio curricular sin que suponga re-
nunciar al rigor metodolégico. Como hemos mencionado, hay diferen-
tes niveles en los que los estudiantes pueden participar en el disefio del
curriculum y es posible transferir a los estudiantes la responsabilidad
de la gestién de ciertos espacios y situaciones, e incorporar la consulta
y la recogida del feedback como mecanismos cotidianos de redisefio y
mejora continua del contexto de aprendizaje.

Incorporar a los estudiantes en el codisefio no implica relegar respon-
sabilidades. La colaboracién no supone un intercambio de roles. Por
ello, la responsabilidad tltima respecto a la calidad y la toma de deci-
siones finales es del equipo docente.

En definitiva, se esperan tres tipos de efectos beneficiosos del codise-
fio: en primer lugar, la mejora de la calidad de los procesos de aprendi-
zaje y los resultados mediante la creacién de entornos de aprendizaje
mas eficaces; en segundo lugar, es probable que el disefio participativo
mejore la reflexién sobre el aprendizaje y la ensefianza, pues los estu-
diantes estdn mds comprometidos, tienen mayores niveles de respon-
sabilidad individual y estdn m4s motivados y seguros de si mismos (Bo-
vill, 2013); finalmente, durante el codisefio, los alumnos desarrollan
competencias participativas, colaborativas y democréticas.
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2. EL APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

El aprendizaje basado en la indagacién (inquiry-based learning, IBL) es
un término genérico que se utiliza para describir métodos de aprendi-
zaje guiados por procesos de investigacion. Se trata de una metodologia
docente que «simula» un proceso investigador, desde la formulacién de
las preguntas hasta la comunicacién de los resultados. En este sentido,
es un enfoque que esté relacionado con la adquisicién y puesta en prac-
tica de diversas habilidades propias de la actividad cientifica, como for-
mular preguntas, analizar evidencias, utilizar modelos y explicaciones,
comunicar resultados, etc.

En el momento de aplicar el IBL en un curso o actividad es importante
revisar los principios de disefio que ya se han adoptado en situaciones
similares o con metodologias parecidas. Los principios de disefio son
orientaciones que se basan en unos principios de accién articulados de
forma intencionada y fundamentada tedricamente (Conole, 2013). En
el caso de la experiencia que se presenta en el capitulo 4, se realizé un
trabajo previo para establecer un conjunto de principios de disefio ba-
sados en la aplicacién del IBL. El objetivo de este capitulo es describir
los principios de IBL que han servido de guia y orientacién al disefio de
los diferentes escenarios de la asignatura de Informdtica médica.

2.1. éQué se entiende por aprendizaje basado en la indagacion?

Aprender a través de procesos de indagacién representa una aportacién
relevante en la experiencia de los estudiantes universitarios, ya que
proporciona situaciones que estimulan la capacidad de resolver proble-
mas, requieren un papel activo en contextos auténticos, implican pro-
cesos de construccion de conocimiento y activan la reflexién y el apren-
dizaje profundo (Ellis y Goodyear, 2010).

El aprendizaje basado en la indagacién es una categoria amplia que in-

corpora métodos centrados en el aprendizaje de los estudiantes a tra-
vés de investigaciones guiadas por el profesorado. Este enfoque esta
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relacionado con el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje ba-
sado en casos y el aprendizaje por proyectos.

Aditomo, Goodyear, Bliuc y Ellis (2013: 1241) establecen una distin-
cién entre los tres enfoques que sintetizamos en la tabla 1.

Tabla 1. Diferencias entre metodologias de aprendizaje indagativo

Aspectos Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje
basado en basado en basado en casos
problemas proyectos

Estructura Empieza con un Empiezaconunpro- Empieza con casos

problema real poco
estructurado, abier-
to y que necesita ser
refinado.

blema y se da una
clara especificacién
de cémo tiene que
ser el producto final

reales que se han
escrito para ejem-
plificar conceptos o
teorias.

Procesos tipicos

Los estudiantes son
los responsables de
refinar el problema,
identificar qué sa-
ben y qué falta.

Durante el trabajo
para producir el pro-
ducto final, los estu-
diantes necesitan ir
resolviendo partes
del problema.

Los estudiantes ge-
neralmente discu-
ten el caso en gru-
pos para analizarlo
y responder a las
preguntas formula-
das por el profeso-
rado.

Enfasis y objetivo

Se enfatiza el pro-
ceso de solucién del
problema. El prin-
cipal objetivo es ad-
quirir nuevo conoci-
miento.

Se enfatiza el pro-
ducto de la activi-
dad. El principal
objetivo es aplicar
conocimiento.

Se enfatiza el pro-
ceso de analisis del
caso. El principal
objetivo es adquirir
nuevo conocimien-
to.

La seleccién del tipo de enfoque puede diferir en funcién de los obje-
tivos del curso e incluso de la propia disciplina. Por ejemplo, la ense-
fianza basada en casos se ha utilizado mucho en estudios de Economia
y Empresariales, mientras que en Medicina se ha utilizado mds el de
aprendizaje basado en problemas.

2.2. Principios del aprendizaje basado en la indagacion

Independientemente del método concreto que se utilice, existen aspec-
tos que son comunes y que hay que plantearse durante el disefio de los
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escenarios formativos basados en la indagacién. A continuacién, des-
cribimos seis principios de disefio del aprendizaje basados en la indaga-
cién y sugerimos algunas cuestiones para guiar el disefio.

2.2.1. Orientado por un problema/pregunta
El proceso de ensefianza se inicia con un problema o pregunta que
pueden ser planteadas por los propios estudiantes o por los docentes,
aunque siempre es recomendable que exista cierta participacién en la
formulacién de las preguntas por parte de los estudiantes.

El aprendizaje esta conducido por las preguntas o problemas que debe-
ran resolverse y no por temas o contenidos. Por este motivo, los conte-
nidos han de ser utilizados y aplicados para solucionar el problema o
responder a las preguntas planteadas.

El problema o la pregunta objeto de indagacién:

+ ;Laha definido el docente o el equipo docente?

« ;Se hallegado a un acuerdo con los estudiantes?

« ;Es apropiada para que los estudiantes se entrenen en las formas de pensar y actuar
en su campo?

+ ;Es relevante dentro del curriculum de la disciplina?

« ;Es auténtica y resulta motivadora para los estudiantes?

2.2.2. Metodologia cientifica
El aprendizaje se plantea a partir de un proceso que reproduce un ciclo
de indagacién o investigacién cientifica: comprender el problema, bus-
car y revisar informacién de calidad sobre el tema, formular preguntas,
hipétesis y objetivos, recoger datos y analizarlos para contrastar las hi-
potesis y dar respuesta a la pregunta o preguntas formuladas.

Identificar las actividades que deberan desarrollar los estudiantes en el proceso de
indagacién:

+ ;Son apropiadas para que los estudiantes se entrenen en las formas de pensar y ac-
tuar en su campo?

+ ;Se corresponden con las competencias u objetivos que deben alcanzar o desarrollar?

+ ;Coémo se organizaran los estudiantes para la realizacién de estas actividades?

+ ;En qué tiempo y espacio deberan desarrollar estas actividades?
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2.2.3. Aprendizaje activo centrado y dirigido por el estudiante
Los estudiantes son los protagonistas de la actividad, los que constru-
yen y regulan sus aprendizajes. Para que realmente ocurra, el disefio
tiene que contemplar los recursos a los que podran acceder los estu-
diantes y el tipo de herramientas que van a utilizar. Por ejemplo, si van
a necesitar acceder a bases de datos, recursos en abierto, documentos,
etc.

Identificar los recursos de informacién y las herramientas que los estudiantes uti-
lizaran en el proceso de indagacién:

¢Son digitales o fisicos?

¢Son accesibles desde cualquier dispositivo?

¢Son publicos?

¢Son adecuados para que los estudiantes desarrollen las actividades previstas y pon-
gan en juego las competencias establecidas?

¢Se precisa una preparacién o formacién previa?

¢Pueden ser decididos por los estudiantes?

¢Pueden ser gestionados y configurados por los estudiantes?

¢En qué tiempo y espacio deberan desarrollar estas actividades?

2.2.4. Aproximacion inductiva
El aprendizaje se produce a partir del proceso de indagacién del estu-
diante, y no a partir de la exposicién de teorias o principios por parte
del docente que luego serdn aplicados en la practica. Para sostener este
proceso inductivo es importante que los estudiantes tengan claros los
resultados finales que se pretenden conseguir.

Identificar los tipos de outputs o productos que deberan derivarse de las activida-
des desarrolladas por los estudiantes:

« ¢En qué tiempo y espacio deberan desarrollar las actividades?

¢Permiten valorar el progreso de los estudiantes en las competencias u objetivos es-
tablecidos?

¢Pueden hacerse publicos y compartirse con la comunidad?

¢Pueden reutilizarse en nuevas actividades?

¢Coémo se evaluaran?

¢Pueden ser gestionados y configurados por los estudiantes?

2.2.5. Andamiaje docente
El término andamiaje se utiliza para expresar las ayudas que hay que
proporcionar para que los estudiantes puedan ir mejorando sus habi-
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lidades y conocimientos a lo largo del curso. El docente asume el rol
de facilitador del proceso proporcionando orientaciones y recursos, y
dando retroalimentacién.

Es necesario disefar los «<andamios» que se proporcionaran a los estu-
diantes a lo largo del proceso de solucién del problema. El apoyo no ne-
cesariamente tiene que proporcionarlo el profesor directamente, sino
que se puede pensar en algunos recursos especificos o en la ayuda que
se pueden proporcionar los propios estudiantes. En algunas ocasiones,
también podemos incorporar algun experto en el tema que provea una
visi6én externa de los resultados obtenidos. En cualquier caso, el docen-
te determina, en el disefio de la tarea, qué tipo de ayuda, cémo y cuadn-
do se proporcionara. Generalmente, al inicio las ayudas y orientaciones
serdn més intensivas, e irdn disminuyendo a lo largo del proceso para
conferir mayor grado de autonomia a los estudiantes.

Proporcionar oportunidades a los estudiantes para contrastar, reflexionar y modu-
lar su progreso de aprendizaje:

¢Qué tipo de feedback se ofrece a los estudiantes sobre el proceso de indagacién y en
qué momentos?

¢Se proporcionan oportunidades o se solicita explicitamente a los estudiantes que
reflexionen sobre ello y valoren su proceso de aprendizaje?

¢Se trata de un feedback y una evaluacién grupal o individual?

¢Quién evalia? ;En qué se basa la evaluacién?

¢Como se comunica a los estudiantes el resultado de la evaluacién?

¢Es necesario preparar algin instrumento ad hoc?

¢En qué tiempo y espacio deberan desarrollar estas actividades?

2.3. El uso de las tecnologias digitales para el aprendizaje
basado en la indagacion

Consideramos que para aplicar el método de aprendizaje basado en la
indagacién es necesario incorporar recursos digitales en las diferentes
fases y momentos del proceso. Actualmente, los recursos tecnolégicos
son muy variados y abundantes y no pretendemos elaborar una lista
exhaustiva, sino que nos centraremos en describir los aspectos que hay
que tener en cuenta durante el disefio y la planificacién del curso.
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En primer lugar, debemos tener presente el contexto dentro del cual
tendra lugar el aprendizaje. No es lo mismo si estamos disefiando un
curso en linea o realizamos la actividad en una situacién mixta (pre-
sencial y no presencial). El contexto nos ayudara a identificar los espa-
cios mas adecuados para la comunicacién y el intercambio. No obstan-
te, en cualquier contexto hemos de planificar los recursos y el tipo de
tecnologias mdas adecuadas para cada fase del proceso de indagacién.

Tal y como se sefiala en la figura 2, podemos distinguir entre cuatro
componentes diferentes en el momento de seleccionar el uso de herra-
mientas tecnoldgicas: la gestion docente, el trabajo en grupos, el traba-
jo individual y la evaluacién.

Figura 2. Seleccién de tecnologias digitales

Situamos el componente de gestién docente en el campus virtual, ya
que, generalmente, es el espacio comun para la comunicacién entre pro-
fesores y estudiantes. Permite al profesorado tener un tnico espacio
para incorporar la guia docente y los materiales bésicos del curso, asi
como comunicarse con el alumnado, etc.
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No necesariamente toda la interaccién ni el trabajo se va a desarrollar
en el espacio del campus. Por ese motivo, también hay que planificar el
componente del trabajo en grupo. En este caso, existen multiples tipos
de herramientas tecnolégicas que apoyan el aprendizaje colaborativo
de los estudiantes. Por ejemplo, las herramientas de planificacién y
gestion de tareas como Wunderlist, Slack o Trello; el uso de redes socia-
les como Facebook para la comunicacién, el uso de blogs para compartir
los resultados del trabajo, etc.

Algunos de los recursos grupales también pueden servir como apoyo al
aprendizaje individual. Por ejemplo, Trello puede usarse para planificar
y gestionar el proyecto grupal, pero también permite la gestién de las
actividades individuales.

Por ultimo, el seguimiento del trabajo del alumnado, la comunicacién y
la evaluacién también pueden darse a través del campus virtual y uti-
lizar herramientas especificas de evaluacién como los portafolios elec-
trénicos.
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3. IMPLANTACION DEL APRENDIZAJE

El Grado de Ingenieria Biomédica de la Universitat de Barcelona® se ini-
ci6 en septiembre de 2010, tras el proceso de aprobacién cuya memoria
esta plasmada en el Verifica correspondiente. Se trata de una titulacién
que reconoce 249 ECTS y que se imparte en ocho semestres, en un for-
mato compartido entre la Facultad de Fisica y la Facultad de Medicinay
Ciencias de la Salud (Campus Clinic). Informética médica y telemedici-
na (IMT) es una asignatura planificada en el primer semestre del tercer
ano’ y tiene el caracter de troncal; por tanto, es cursada por todos los
alumnos del grado.

Un afio antes, los alumnos tienen una asignatura de Informadtica que
también es obligatoria, y forma parte del nicleo de competencias que
se incluyen bajo el concepto de formacién basica de la rama de Ingenie-
riay Arquitectura.

Por dicho motivo, la asignatura de IMT se orienta principalmente a en-
sefiar los tipos de datos clinicos y su gestién, las informaciones que se
obtienen de su procesamiento y la utilidad que representa en las acti-
vidades de los profesionales de la salud, de sus organizaciones y de la
aportacién y beneficios de cara a la resolucién de los problemas de salud
de los pacientes.

3.1. Situacion de partida

IMT tiene asignados 6 créditos ECTS. Es una disciplina amplia, puesto
que bajo su enunciado puede desarrollarse un temario muy vasto en
un abanico que puede discurrir entre la secuenciacién del genoma hu-
mano hasta los sistemas de historia clinica electrénica, pasando por la
utilizacién de biosefiales, anélisis de imagenes, sistemas de soporte a la
decisidn, etc. Logicamente, los contenidos finalmente seleccionados y

1. Grado de Ingenieria Biomédica. <http://www.ub.edu/web/ub/ca/estudis/oferta_for-
mativa/graus/fitxa/E/G1074/index.html>.
2. GEB. Plan de estudios. <http://www.ub.edu/medicina/grauEB/plaestudis.htm>.
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que asi constan en la memoria docente se enfocaron hacia el soporte y
la gestion informatizada de los aspectos mas clinicos, como los proce-
sos asistenciales, el disefio, gestion y explotacién de las bases de datos
y documentales con informacién clinica; las arquitecturas tecnolégicas
basicas de los sistemas de informacién sanitarios; la historia clinica in-
formatizada y sus aspectos legales y éticos, y, finalmente, la utilizacién
de estdndares para garantizar la interoperabilidad entre sistemas dis-
tintos.

Las dos promociones iniciales que cursaron la asignatura de IMT en
los cursos 2012-13 y 2013-14 recibieron una docencia clasica con un
formato presencial (30 horas de clases magistrales expositivas més 15
horas de practicas) complementada con actividades no presenciales (ta-
reas individuales asignadas, cumplimentacién de lecciones de aprendi-
zaje auténomo, etc.). La carga docente se repartié entre dos profesores,
uno titular que imparte otra disciplina clinica en la Facultad de Medi-
cina y otro asociado que imparte docencia de la misma tematica en el
Master de Ingenieria Biomédica y en asignaturas optativas de Medici-
na. La evaluacién se realizé mediante el sumatorio a partes iguales de
la calificacién obtenida en el examen final (cuestionario de preguntas
de eleccién multiple), cuyo aprobado era imprescindible, con el prome-
dio resultante de la calificacién de las actividades no presenciales.

Si bien todos los alumnos de ambas promociones superaron las pruebas
de la asignatura, el profesorado tuvo la percepcién de que la atencién y
motivacién de los alumnos en la asignatura era escasa. Se constaté un
exceso de materia densamente impartida que facilitaba el desinterés y
pasividad por parte del alumnado. La atencién de los alumnos en las
clases presenciales era dispersa y muchos de ellos utilizaban sus orde-
nadores portitiles para navegar por internet aprovechando la buena
cobertura wifi del aula para atender otras actividades o intereses no
relacionados con las tareas académicas. La actividad del alumnado es-
taba claramente orientada a realizar las tareas presenciales en las fe-
chas planificadas y a esperar al final de la asignatura para «empollar»
los materiales depositados en el campus virtual, de cara a superar el
examen, siendo imposible evaluar y conocer el grado alcanzado en las
competencias transversales.
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3.2. Oportunidad: Proyecto Design2Learn

El Proyecto Design2Learn,® coordinado por la Universitat Oberta de Ca-
talunya (UOC) con la participacién de la Universitat de Barcelona (UB)
y la Universitat de Vic (UdV) y financiado por el Plan Nacional de I+D+i,
proporcioné una oportunidad para iniciar un proceso de innovacién
tendente a un redisefio radical de la asignatura con el objetivo de con-
seguir la participacién activa de los estudiantes, tanto en las actividades
presenciales como en las tareas de trabajo auténomo, y la consecucién
de las competencias establecidas en la memoria docente. El Proyecto De-
sign2Learn se basa en estrategias de codisefio para un aprendizaje inda-
gativo basado en el uso intensivo de las tecnologias. El desarrollo meto-
dolégico consistié en desarrollar el disefio de una serie de escenarios de
aprendizaje con la participacién de docentes y estudiantes como agentes
clave, dirigidos en todo momento por los investigadores del proyecto. El
disefio se basé en dos principios fundamentales: el aprendizaje basado
en la indagacién (indagative based learning, o IBL) y enriquecido por la
aportacion de la tecnologia de la informacién y de las comunicaciones.

Los dos profesores tuvieron conocimiento del proyecto y su participa-
cién fue aceptada por el equipo de investigacién como uno de los casos
de uso. El proyecto se desarrollé entre septiembre de 2013 y junio de
2014, y se llevé a la realidad al inicio del curso 2014-2015.

3.3. Reingenieria del disefio docente

Los principales elementos que se tuvieron en cuenta para redisefiar la
asignatura fueron los siguientes:

+ Fraccionar los contenidos docentes de forma que constituyeran
subconjuntos homogéneos de conocimiento. Sin modificar en ab-
soluto los contenidos reflejados en la memoria docente, se revisé el
esquema de los conocimientos que se debian adquirir, de forma que
ofreciesen una visién completa y suficiente de los mismos.

3. Proyecto Design2Learn: <http://www.design2learn.wordpress.com/the-project/>.
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+ Responsabilizar a los alumnos de la adquisicién activa de los co-
nocimientos. Este aspecto nos llevé a un problema de método y de
su consiguiente abordaje. ;Se planteaba como una tarea individual
durante un tiempo determinado siguiendo un guion preestablecido
y con una supervisién individualizada que se evaluase al final me-
diante un examen de conocimientos, o se buscaban alternativas?
Los principios del IBL ofrecieron las pistas para la concrecién practi-
ca del nuevo disefio. Pasemos a ver cudles son esos principios:

- Aprendizaje basado en procesos de investigacién e indagacién. La
propuesta de dominio cuenta con la guia realizada por el profe-
sor. La guia contiene el esquema de los temas principales que se
deben trabajar con dos o tres niveles de desglose como méximo.
Se completa con algunas referencias recomendadas que se saben
accesibles por parte de los estudiantes a través de los recursos di-
gitales o tradicionales de la biblioteca. Ademas, en la rubrica de
evaluacién se incentiva el hallazgo de referencias relevantes no
explicitas en el guion.

- Aprendizaje orientado por un problema o unas preguntas. La se-
gunda fase se basa claramente en la resolucién de un problema
complejo que, una vez formulado, genera un debate interno en el
que deben responderse una serie de preguntas imprescindibles
para conseguir la resolucién del mismo.

- Uso del método cientifico. A partir de la informacién recogida a lo
largo del proceso de indagacion se analiza la misma y se toman deci-
siones de acuerdo con las conclusiones del analisis. A su vez, la cons-
truccién de la maqueta se somete a pruebas para evaluar la calidad
y proceder a refinarla segiin nuevas indagaciones o formulacién de
dudas concretas a los profesores que ejercen asi su funcién tutorial.

- Aprendizaje activo, centrado y dirigido por el estudiante. El estu-
diante es el protagonista de la actividad. Al trabajar en grupo son
ellos mismos quienes construyen y regulan sus aprendizajes.

- Aproximacién inductiva a la ensefianza. El aprendizaje se produce
a partir del proceso de indagacién del estudiante, y no a partir de
la exposicién de teorias o principios por parte del docente que lue-
go seran aplicados en la practica.

- Apoyo o andamiaje docente. El docente asume el rol de facilitador
del proceso, «<andamiando» el proceso de indagacion; proporcionan-
do orientaciones, recursos y feedback cuando y donde sea necesario.
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La reflexién sobre estos principios llevé a considerar la opcién de traba-
jar en equipo por grupos, plantear la resolucién de problemas lo mas cer-
canos posible a la realidad que contempla la asignatura como el objetivo
final de la misma, elaborar «entregables» de nueva construccién para
materializar el trabajo realizado, aceptar la autonomia de los alumnos
en la seleccién y utilizacién de instrumentos tecnoldgicos para realizar
la actividad, y gestionar muy bien el tiempo del docente para realizar
adecuadamente su nuevo rol.

+ Establecer todo un «programa» de actividades bien planificadas tem-
poralmente, con la adecuada combinacién de sesiones presenciales
orientadas ala explicacién metodoldgica de las tareas y un seguimien-
to temporal continuo y ordenado para las etapas de no presenciales.

+ Modificar los criterios de evaluacién y orientarlos hacia los resulta-
dos obtenidos y las competencias alcanzadas, muchas de ellas trans-
versales, en las diferentes actividades de la asignatura. Contemplar,
asimismo, la coevaluacién entre los participantes de un mismo grupo.

+ Establecer un control de calidad y contemplar mecanismos de
contingencia para resolver un posible fracaso personal o individual
y proseguir con el disefio previsto con el grupo entero, evitando la
posible interrupcién a mitad de la asignatura.

Y todo ello encajado en los espacios y horarios asignados junto con los
del resto de asignaturas impartidas en el mismo semestre y que man-
tienen un formato tradicional.

3.4. Concrecion del disefo. El storyboard

A grandes rasgos, la asignatura se divide en dos fases. En la primera
fase se fracciona todo el contenido de la asignatura en diferentes sub-
dominios de conocimiento. Los dominios concretos son:

« Organizaciones y procesos sanitarios
+ Sistemas de informacién sanitarios

+ Datos clinicos

+ Terminologias y vocabularios clinicos
+ Aspectos legales y seguridad

+ Bases de datos
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El objetivo de esta fase es que los alumnos sean capaces de obtener el
conocimiento del dominio asignado y construyan un recurso de cono-
cimiento mediante el proceso de aprendizaje basado en la indagacién.

El storyboard, o guion grafico, es un instrumento utilizado en la pla-
nificacién y edicién de materiales audiovisuales. Las secuencias que
componen una pelicula se encadenan adecuadamente para obtener el
producto final. De forma similar se utiliza aqui para hilvanar, en una
linea temporal, las acciones consecutivas que se van a ir desarrollando
alo largo de la actividad docente de la asignatura.

Figura 3. Guion para el aprendizaje elaborado por el profesor. Toda la bibliografia
recomendada estd accesible en linea o, en su defecto, fisicamente en la biblioteca
de la Facultad
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Se generan tantos grupos como dominios. Con el nimero de alumnos
actual, cada grupo se compone de cinco a siete miembros. La asigna-
cién se realiza aleatoriamente mediante el campus virtual en la pri-
mera sesién presencial en la que se explica la metodologia de la fase 1.
Cada subdominio dispone de un guion de contenidos en el campus vir-
tual, elaborado por el profesor (figura 3) con comentarios y recursos
accesibles electrénicamente. En el caso de que alguno de ellos no esté
disponible en formato digital (son la minoria), existe la seguridad de
tenerlo a disposicién en la biblioteca de la Facultad de Medicina para
poder ser consultado en el formato tradicional.

Para formalizar y documentar el aprendizaje se les propone, como ob-
jetivo, construir una wiki en el campus virtual. Se crean tantas wi-
kis vacias de contenido y de estructura como subdominios existen, y,
en principio, se restringe el acceso exclusivamente a los miembros del
grupo correspondiente mientras dura la fase 1. Se habilita un foro de
trabajo igualmente en el campus virtual para plantear dudas o facili-
tar comentarios que puedan ser compartidos por todos los miembros
del grupo, asi como por los profesores. La obtencién del contenido y la
creacién de las wikis duran cuatro semanas. La busqueda de informa-
cién, la forma de organizarse y repartirse las tareas y la construccién
de la wiki queda a criterio de cada grupo que lo va construyendo (fi-
gura 4). El seguimiento de la wiki es semanal y la resolucién de dudas
o aclaraciones va en funcién de las necesidades. De todas formas, los
profesores se reservan unas horas concretas cada semana para atender
dudas y realizar aclaraciones incluso de forma presencial si fuese ne-
cesario. Al margen de esta dedicacién presencial, se puede establecer
comunicacién asincrona entre alumnos y profesor utilizando los men-
sajes del foro, o bien el correo electrénico.

Esta fase finaliza con una actividad presencial de puesta en comun. Se
realiza en el aula con todos los alumnos, cuya asistencia es obligato-
ria. Cada grupo explica su metodologia de trabajo y presenta los con-
tenidos de la wiki del dominio correspondiente, de modo que al acabar
quede abierta la discusién entre el publico. Se valora positivamente la
participacién de todos los miembros del grupo y la respuesta a pregun-
tas o correcciones que pueden ser planteadas por los profesores, asi
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como por la aclaracién de dudas del resto de comparieros. Se estable-
ce un periodo posterior de una semana para que los alumnos realicen
las correcciones o afiadidos comentados en la presentacién. Hecha la
actualizacién, la wiki queda «congelada» y se abre para que pueda ser
consultada por todos los alumnos.

Figura 4. Captura del contenido de una pagina de la wiki, correspondiente al domi-
nio de Healthcare Information Systems, realizada en su totalidad por los alumnos

Desde el primer momento, los estudiantes conocen los criterios de eva-
luacién de esta fase expuestos en una rubrica (figura 5) que incluye los
contenidos de la wiki, asi como la presentacién y defensa en publico
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ante sus compafieros y, por ultimo, por una coevaluacién entre todos
los miembros del grupo.

Figura 5. Rubrica para la evaluacién de la fase 1

Asi, y por indagacién gestionada de forma auténoma y con los pro-
fesores actuando de tutores o mentores de proceso, llegan al final de
esta primera fase con experiencia suficiente para pasar a ejecutar la
segunda fase.

En el caso de que algin grupo no superase esta etapa, los profesores
disponen de una wiki de referencia que sustituye a la de los alumnos y
se les deja el margen de una semana para que estudien sus contenidos
y se sometan a una prueba de conocimientos sobre el dominio al que
corresponda aquella wiki.

La segunda fase se inicia nuevamente con el planteamiento del pro-
blema que hay que resolver. En sesién presencial obligatoria se pre-
sentan tres casos clinicos muy distintos, en que los pacientes son
atendidos por diversos dispositivos sanitarios para resolver sus pro-
blemas de salud. Uno de los casos es el de una mujer gestante con un
embarazo gemelar que sigue sus controles rutinarios, practica anali-
tica de control, recibe algunos tratamientos y finalmente da a luz en
la maternidad del hospital. El segundo caso es el de un paciente dia-
bético e hipertenso con una serie de problemas, descompensaciones y
recaidas por las que realiza un periplo sanitario. Y el tercero consiste
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en un adulto joven que sufre una apendicitis por la que es visitado de
urgencias e intervenido en el hospital. Los tres casos son atendidos
por el sistema sanitario publico. Frente a este escenario se plantean
cinco organizaciones sanitarias distintas, a saber:

+ Centro de atencién primaria

+ Farmacia comunitaria

+ Centro de diagnéstico biomédico para analiticas y exploraciones de
imagen

+ Hospital

+ Aseguradora publica

Se constituyen tantos grupos como organizaciones y se les encarga el
proyecto de que cada uno de ellos construya un sistema de informacién
que sea capaz de registrar la informacién que les corresponda de cada
caso clinico y, al mismo tiempo, comunicarse con el resto de organi-
zaciones para intercambiar la informacién necesaria que garantice la
continuidad asistencial.

Los nuevos grupos se componen, como minimo, de un miembro de
cada uno de los dominios de conocimiento trabajados en la fase 1. En
este caso, la composicién también se realiza mediante un procedimien-
to manual aleatorio en la sesién inicial, en la que se explica el desarro-
llo de la fase 2. Si existe un excedente de alumnos de algun dominio, se
refuerza el grupo que tiene mayor complejidad. Se asegura asi la cons-
titucién de un grupo de expertos con suficiente conocimiento conjunto
para resolver el trabajo en equipo, a la vez que se facilita que intercam-
bien las adquisiciones.

Esta fase dura otras cuatro semanas. Se exige que al inicio de la fase
2 documenten el planteamiento del trabajo mediante un plan de pro-
yecto, asignando una matriz de tareas y responsabilidades y una pla-
nificacién que asegure la consecucién del objetivo. Se recomienda que
el sistema de informacién se desarrolle utilizando la base de datos re-
lacional Ms-Access, de la que la UB dispone de licencias educativas. Al
igual que en la fase anterior se establecen franjas horarias en las que
los profesores estan disponibles para resolver dudas presencial o vir-
tualmente.
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La rubrica de evaluacién de esta fase es algo mdas completa, ya que in-
cluye el plan de proyecto, ademads de la base de datos y la presentacién
que realizan los alumnos (figura 6).

Figura 6. Rubricas para la evaluacién de la fase 2

Como actividad final de esta fase, en una sesién presencial conjunta,
cada equipo presenta el desarrollo del proyecto segun la planificacién
inicial, las incidencias habidas, el disefio del sistema y la maqueta ins-
tanciada con los casos clinicos; también aportan su visién sobre las
competencias adquiridas.

Para finalizar definitivamente la asignatura quedan un par de activi-
dades. La penultima se denomina «Connectaton». Consiste en una ac-
tividad que se prolonga durante unas cinco horas en la que los cinco
grupos resumen su experiencia ante sus propios comparfieros, los dos
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profesores y un «tribunal externo» compuesto por tres personas, una
del 4mbito académico y las otras dos del sector profesional relaciona-
do con la IMT. Se le propone a cada grupo una pequefia ampliacién de
los casos clinicos para ver cémo lo reproducen en su sistema; asi los
evaluadores externos ven la aplicacién y pueden hacer sus comenta-
rios y valoraciones. También se solicita a los alumnos que evalden los
sistemas de los grupos a los que no pertenezcan utilizando el campus
virtual, que permite incluir y excluir adecuadamente a los grupos para
evitar la autoevaluacién del propio sistema. Al final de la jornada, se
calcula el resultado promediando la calificacién de los alumnos con la
de los evaluadores externos y se proclama el sistema ganador (best sys-
tem award) que incluye un diploma de reconocimiento para cada miem-
bro del grupo y un pequertio recuerdo de la Facultad (figura 7).

Figura 7. Actividad final de competicién y reconocimiento. El «Connectaton»
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La dltima actividad consiste en una prueba de conocimiento que se rea-
liza interactivamente en el campus virtual mediante un cuestionario
que consta de treinta preguntas tipo test con una respuesta de eleccién
multiple. Esta prueba es eliminatoria; es decir, es necesario superarla
para que se apruebe la asignatura, pero su resultado, en caso de superar
el aprobado, no tiene impacto sobre la nota final. Este era el mismo sis-
tema que se empleé en las dos primeras promociones de la asignatura
que se realizaron con un formato tradicional.

En la figura 8 se muestra, de forma grafica y resumida, el storyboard o
secuencia de todas las actividades realizadas a lo largo del semestre.

3.5. Competencias previstas y evaluacion

La evaluacién global se obtiene del sumatorio ponderado de las cali-
ficaciones obtenidas en las diferentes tareas asignadas y de la forma
que se ha explicado con detalle en el apartado anterior. En la tabla 2 se
muestra el resumen de las categorias calificadas.

Tabla 2. Cémputo de la evaluacién global de la asignatura

Evaluacién Porcentaje Ponderacién en la nota
final

Tareas personales y asistencia 100% 10%

Fasel 45%

Evaluacién de las wikis 75%

Coevaluacién intragrupal 25%

Fase 2 45%

Plan de proyecto 10%

Evaluacién de los sistemas 65%

Coevaluacién intragrupal 25%

Total 100%

La primera caracteristica que muestra el esquema de evaluacién es el
escaso peso que tienen las tareas individuales. Solo representan un
10% del total. En ellas estd incluida la asistencia, que es obligatoria.
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Figura 8. Storyboard del desarrollo de la asignatura
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Esto se debe a que las actividades presenciales son del todo necesarias
para que sirvan de momentos de puesta en comun de informaciones,
dudas, comentarios y reflexiones para toda la comunidad docente de la
asignatura.

El resto de tareas individuales, aunque escasas, permiten aflorar pe-
quefias diferencias individuales que tendran su reflejo en la nota final.

El 90 % restante de la evaluacién se basa en el trabajo en grupo; por lo
tanto, es preciso contemplar la posibilidad de que los propios miembros
de cada grupo, de forma anénima, puedan calificarse entre ellos. Esta
coevaluacién intragrupal se ha realizado en las dos fases. En ambas ha
contribuido en una cuarta parte de la evaluacién de la fase. En la pri-
mera, el resto ha correspondido a la wiki donde también se ha reparti-
do la ponderacién (figura 5), de forma que un 70 % se ha basado en la
evaluacién estricta del contenido de la wiki, mientras que el 30 % res-
tante corresponde a la presentacién e interactividad mostrada por todo
el equipo durante la presentacién al resto de compartieros. En este ulti-
mo punto se valora una serie de competencias transversales. La evalua-
ci6én de la segunda fase incluye un formato similar (figura 6), pero se
ha incluido un item que pretende evaluar la capacidad de organizarse
como equipo en la resolucién de un problema mediante el desarrollo de
un proyecto: liderazgo, planificacién, organizacién, puntualidad, etc.,
son algunas de las competencias que estan implicitas y sintetizadas en
la rdbrica.

La utilizacién de pruebas de evaluacién de conocimientos solo se utili-
za como control de calidad. Al final de la fase 1 es necesario tener pre-
visto un mecanismo de contingencia por si falla un grupo responsable
de un subdominio de conocimiento. De no resolverse esta circunstan-
cia, la fase 2 padeceria el impacto de una falta de conocimientos a la
hora de construir el sistema de informacién que repercutiria en todos
los grupos. Atendiendo a la criticidad de superar esta fase y al tiempo
disponible y su necesaria concatenacién en el tiempo, se ha dispues-
to el mecanismo de abrir una wiki de referencia, dar una semana para
aprender sus contenidos y pasar una prueba individual que certifique
la capacitacién en cuanto a conocimientos de algunos (idealmente,
de todos) los componentes del grupo. La prueba que se realiza al final

CUADERNO 33. EL APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION Y EL CODISENO.



35

constituye mas bien un control de calidad interno que, por una parte,
obliga al estudiante a revisar todas las wikis y, por otra, certifica haber
alcanzado un nivel suficiente de conocimientos

Finalmente, la fiesta del Connectaton crea un estimulo final y la opor-
tunidad de iniciar algan didlogo con el mundo de las empresas de TIC
instanciadas en las personas de los miembros del tribunal evaluador
externo.

3.6. El campus virtual (Moodle) como plataforma tecnolégica
integradora

Si bien la teoria del IBL aboga por dar la maxima autonomia al alumno
en el proceso de aprendizaje, en el caso concreto que se expone en esta
monografia se ha optado por imponer una infraestructura minima
para la realizacién y certificacién de las actividades. La eleccién ha sido
la del campus virtual de la UB.

El campus virtual puede considerarse como una red social propia de la
UB que pone en comunicacién a la comunidad docente, alumnos y pro-
fesores. Mediante jerarquias, permisos y roles es posible la configura-
ci6én del entorno de trabajo para que se adapte de la mejor manera posi-
ble al disefio docente que se desee. Desde servir como un mero almacén
de depésito de documentos y materiales docentes, hasta la generacién
de actividades complejas, utilizando la herramienta «Taller». Ademais,
goza de la integracién con las aplicaciones administrativas que garanti-
zan la inscripcién de todos los alumnos matriculados, la generacién de
las calificaciones y su traspaso definitivo a las actas para proceder a la
validacién y firma electrénica.

Ademds, en la asignatura de IMT, que se cursa en tercer curso, los
alumnos ya conocen el uso del campus virtual, puesto que llevan dos
afios practicadndolo, y saben que el canal de comunicacién «oficial» se
realiza a través de la direccién de correo electrénico institucional que
reciben al matricularse por primera vez.
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De todas formas y como ya se ha comentado, los alumnos son libres de
ensayar el uso de otras herramientas y recursos para la ejecucién de las
tareas y consecucién de los objetivos, si bien el registro y documenta-
cién final debe ser tal y como se les indica en el campus virtual. Para
construir wikis hay muchas herramientas disponibles y seguramente
mucho mejores que la que proporciona Moodle, pero una serie de fa-
cilidades aconsejan hacerlo como se ha disefiado: la necesidad de po-
der realizar el seguimiento periddico a lo largo de su elaboracién, los
comentarios de los profesores editando directamente la propia wiki,
la necesidad de disponer de un canal de comunicacién selectivo de los
miembros que conforman el equipo y los profesores, y la facilidad para
proceder a la apertura de los contenidos al resto de los alumnos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Desde la implantacién del nuevo formato de la asignatura en septiem-
bre de 2014 hasta el momento actual se han impartido tres cursos, ex-
periencia suficiente para compararla con la situacién previa vivida en
los dos primeros cursos académicos.

4.1. Comparacion de resultados entre modelos opuestos

El primer elemento tecnoldgico que precisa el alumno es la habilidad
para obtener la documentacién de referencia que le servird para apren-
der. En el modelo tradicional, el alumno utiliza los apuntes que toma
en las clases expositivas y la documentacién depositada en el campus
virtual. En el nuevo modelo se ve obligado a consultar la que aportan
los guiones (que cubren todo el subdominio de conocimiento) y a ex-
traer los conceptos mas importantes para organizarlo en la wiki de una
forma comprensible. Surge, pues, la necesidad de construir un perso-
nal learning environment (PLE) a partir de una busqueda y seleccién de
documentacién relevante propia del dominio. El recurso personal debe
ser por afiadidura compartido con el grupo, con lo cual surge la posibili-
dad de un aprendizaje social y colaborativo que se extiende mas alla de
los apuntes y el profesor.

La experiencia demuestra que, si bien los alumnos son «nativos digita-
les», estan lejos de conocer y dominar herramientas eficientes para tal
tarea. Siguen utilizando soluciones extendidas en el dmbito personal,
como son Facebook y Google Drive o DropBox, que vienen utilizando
desde etapas educativas previas (Secundaria y Bachillerato).

Aungque la utilizacién de Moodle ha tenido una serie de ventajas admi-
nistrativas y académicas, se detecta que sus funcionalidades actuales
son asimétricas e incompletas para soportar de una forma intuitiva
las tareas que se proponen. Es probable que el rol que ha podido des-
empeniar la tecnologia haya estado limitado por este hecho y que una
autonomia plena de los grupos hubiese podido facilitar algunas de las
tareas. Pero, por otra parte, se constata la tendencia del alumnado a no

CUADERNO 33. EL APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION Y EL CODISENO.



explorar nuevas y mejores herramientas para llevar a cabo los trabajos
propuestos, sino que echan mano de herramientas genéricas bien co-
nocidas por ellos, por ser utilizadas desde hace tiempo con otros fines,
y que adaptan a sus necesidades sin permitir el acceso del profesorado
a las mismas; de ahi que se cree una dualidad en el uso de las herra-
mientas tecnoldgicas: por un lado, Moodle como elemento formal de
trabajo; por otro lado, elementos genéricos (Facebook, Dropbox, Goo-
gledocs) para realizar el trabajo real.

La autonomia del modelo tiene el riesgo de que el alumno, por inexpe-
riencia, seleccione recursos de aprendizaje de baja calidad. Un ejemplo
real ha sido la preferencia de videos en YouTube sobre la utilizacién de
Access frente a la propuesta de seguir unos tutoriales tal y como se su-
geria en el guion. Para evitar o reconducir esta desviacién se insiste con
los alumnos en que la construccién debe ser realizada en las wikis ya
desde el primer momento, puesto que de esta forma el profesor puede
ejercer su labor de supervisién y hacer las correcciones oportunas.

Otro elemento capital para el desarrollo de la fase 2 consiste en el do-
minio basico de un gestor de base de datos. Al igual que en el caso an-
terior, la experiencia demuestra la falta de formacién previa en este
tema. El plan de estudios de una ingenieria que necesariamente va a
tratar con datos deberia contemplarse entre las asignaturas de forma-
cién bésica.

Las infraestructuras han sido otro de los capitulos importantes. Las
aulas asignadas a la asignatura de IMT son aulas tipo «teatro» con fi-
las de asientos inamovibles orientados todos ellos al estrado donde
expone el profesor. Esta disposicién es util en el disefio clasico, pero
en el nuevo modelo surge la necesidad de disponer de mas espacios si-
multdneos, no tan grandes y con un mobiliario flexible que facilite la
realizacién de las tareas, dotadas de una cobertura wifi potente para
poder hacer un uso intensivo utilizando elementos portatiles persona-
les durante actividades presenciales en el aula, la videoproyeccién para
las presentaciones y demostraciones practicas de la construccién de las
wikis y los sistemas, y los espacios para trabajo presencial de grupos
que facilita la biblioteca de la Facultad.
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Igualmente, la distribucién horaria de las actividades sigue estando
pensada para una clase expositiva con sus franjas en un par de dias que
se comparten con la asignatura de Biomecdnica que sigue un modelo
clasico. Como ya se ha expuesto en el apartado anterior el nuevo disefio
no requiere mds horas de clase presencial, al contrario, pero necesita
organizarlas de otra forma con una secuencia e intervalos distintos a
un disefio de clase tradicional simétrico con la imparticién de otras
asignaturas.

Por ultimo, la tecnologia de uso «personal» ha sido indispensable en todo
momento. Los alumnos han escogido por si mismos la infraestructura
tecnoldgica (portatiles de diferentes marcas y sistemas operativos, table-
tas, etc.) y han utilizado elementos ofiméticos y de comunicaciones que
han permitido mantener un buen nivel de comunicacién de tipo asincro-
no. De todas formas, siguen desconociendo una serie de servicios y utili-
dades que la UB pone a su disposicién.

4.2. Beneficios obtenidos

La primera valoracién confirma que se han alcanzado los objetivos
propuestos. Ha sido posible realizar la asignatura con el nuevo dise-
fio. El control de calidad establecido mediante la evaluacién final ha
demostrado que los alumnos adquieren un nivel homogéneo de cono-
cimientos a pesar de su asignacién a uno u otro grupo en cualquiera de
las fases y de tener que concentrarse durante un tiempo en aspectos
parciales de los dominios asignados o de las tareas concretas del pro-
yecto de creacién de la base de datos. Ademds, en referencia a las com-
petencias verticales, comparando con la experiencia de los dos cursos
anteriores realizados mediante formato tradicional, los resultados de
la evaluacién de los cuestionarios finales cuyas preguntas pertenecian
en todos los casos al mismo banco de datos han resultado ser supe-
riores en las promociones que han utilizado el modelo de aprendizaje
indagativo (figura 9).
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Figura 9. R. Resultados de la evaluacién final de los cinco cursos impartidos de la
asignatura, dos con el formato tradicional y el resto aplicando el nuevo disefio

Ademas, la aplicacién del aprendizaje indagativo les ha dotado de mu-
chas mds competencias y recursos de aplicacién general que hasta la
fecha desconocian, y que en las promociones en las que la docencia se
ha realizado de la forma tradicional no podemos garantizar que hayan
adquirido. Claramente, los alumnos han ejercitado a lo largo de la asig-
natura, de una manera continuada y progresiva, competencias trans-
versales propias de la Universitat de Barcelona,* como la capacidad de
aprendizaje y responsabilidad (buscar, construir y sintetizar conoci-
mientos, aplicarlos a la préctica, aceptar los cambios, adaptarse y to-
mar decisiones), capacidad de trabajo en equipo (colaboracién real para
resolver un problema en plazos temporales y con recursos concretos,
trabajar en integrarse en grupos distintos), capacidad creativa (disefio
y gestién del proyecto, busqueda de soluciones a problemas reales) y
capacidad comunicativa (presentaciones y discusiones conjuntas). Al-
gunas de estas competencias se han incluido en las rabricas de evalua-
cién, como puede verse en las figuras 5y 6.

4. Competencias transversales de la Universitat de Barcelona, 2008: <http://hdl.hand-
le.net/2445/2941>.
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Este modelo ha conseguido revertir la situacién de desinterés y des-
motivacién del alumnado en la clase presencial existente en el modelo
tradicional. En la aproximacién IBL, el alumno es el propio motor del
aprendizaje. Su progresién es, a su vez, un estimulo para los profeso-
res que intentan conducirlos mejor hacia sus objetivos y a plantearse
mejoras para ulteriores ediciones del curso, en la linea de mantener y
potenciar la participacién y la motivacién.

Al invertir totalmente la docencia y permitir el trabajo auténomo del
estudiante en equipo, toma mucha importancia la dindmica de las se-
siones presenciales que se vuelven mds interactivas y con mucha mas
participacién de los alumnos. También se aprende por parte del profe-
sorado a establecer un contacto programado basico con una frecuencia
adecuada que permita realizar la accién tutorial, a la vez que los alum-
nos sientan, en todo el proceso, la proximidad, aunque sea virtual, del
profesor.

Figura 10. Percepcién de los alumnos sobre el rol del profesorado en la asignatura
impartida con el nuevo disefio

Preguntados los alumnos sobre cual ha sido su percepcién sobre el pro-
fesorado al final de la asignatura, la respuesta mayoritaria coincide con
los valores que entrafia el nuevo rol del profesor en este disefio (figura

CUADERNO 33. EL APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION Y EL CODISENO.



10). Casi todos los alumnos coinciden en valorar la tarea del profesor
en la funcién de sus propias responsabilidades en el transcurso de las
tareas asignadas, en el disefio del nuevo escenario de aprendizaje y en el
rol de tutores, guias o mentores de su proceso de aprendizaje y en esti-
mular su motivacién.

En cuanto a la percepcién sobre ellos mismos, la mayoria de los alum-
nos reconoce haber alcanzado las competencias que promueve el apren-
dizaje basado en la indagacién con un uso intensivo de las tecnologias.
La capacidad de indagacién, la resolucién de problemas trabajando en
equipo, la proactividad, la autonomia en el proceso de aprendizaje, la
autoevaluacién y la competencia digital son elementos reconocidos por
mads de la mitad de los alumnos matriculados (figura 11).

Figura 11. Percepcién de los alumnos sobre las aportaciones recibidas de la asigna-
tura impartida con el nuevo disefio
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5. CONCLUSIONES

De lo expuesto se puede concluir que la implantacién del redisefio radi-
cal de la asignatura ha sido exitosa y ha alcanzado los objetivos que se
plantearon. El hecho de haber realizado ya tres cursos consecutivos da
fe de la consolidacién. Comparando los resultados con la experiencia de
los dos cursos anteriores realizados mediante formato tradicional, los
resultados obtenidos por los alumnos han sido superiores en las pro-
mociones que han utilizado el modelo de aprendizaje indagativo.

Ademas, este modelo ha conseguido revertir la situacién de desinterés
y desmotivacién del alumno en la clase presencial del modelo tradicio-
nal, y ha dotado a los alumnos de mejores competencias transversa-
les. Son de resaltar los agradecimientos y comentarios subjetivos del
alumnado respecto a la originalidad de la propuesta, proximidad a la
realidad laboral, accesibilidad del profesor, reconocimiento del valor
del «otro» por la creacién de los grupos, oportunidad de conocer otras
formas de trabajo de otros alumnos, etc.

La realizacién de un proyecto de este tipo conlleva la dedicacién de un
esfuerzo considerable al inicio, pero la experiencia demuestra que es una
buena inversién de cara al futuro. El uso del codisefio es importante para
iniciar el diagnéstico y tener una visién mas amplia que no solo permita
el andlisis del problema, sino también el analisis de las soluciones.

En relacién con el uso de la tecnologia, es importante distinguir entre
los recursos tecnoldgicos especificos del curso y las aplicaciones para la
gestién del trabajo en los grupos. En este sentido, es necesario orien-
tar a los estudiantes en la eleccién de la tecnologia mas adecuada, pero
también estar abiertos a incorporar aplicaciones de uso habitual entre
el alumnado. Por otra parte, es necesario poder canalizar a nivel insti-
tucional algunas mejoras del campus virtual para dar mejor soporte en
algunos aspectos, como la coevaluacién, la edicién y revision de wikis,
los flujos entre las lecciones, etc.

Durante el desarrollo de los cursos, con el nuevo disefio se han identifi-
cado algunos aspectos susceptibles de mejora. Por un lado, las rabricas
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empleadas pueden trabajarse mdas para que sean mds selectivas en la
valoracién de las competencias y permitan una mayor discriminacién.
Por otro, para que el conocimiento fluya mejor entre los alumnos du-
rante el desarrollo de las dos fases se debe huir de la tendencia natural
de los alumnos a la «especializacién» de entrada y garantizar la homo-
geneidad cuanto antes.

Un aspecto siempre controvertido es el papel del examen final: si se
debe mantener como control de calidad de adquisicién de conocimien-
tos, o deberia tener algin valor en cuanto a la evaluacién global final.

Los cursos se han llevado a cabo utilizando las infraestructuras exis-
tentes, bdsicamente un aula tradicional, pero seria deseable disponer
de nuevas infraestructuras mas adaptadas y flexibles (salas de reunio-
nes, laboratorios...). De este modo seria posible el desarrollo de nuevos
tipos de actividades mas dindmicas y con mayor interactividad entre
los alumnos.

Una propuesta interesante de futuro seria el redisefio del Grado de In-
genieria Biomédica promoviendo la adopcién del modelo de la asigna-
tura (IMT) en el grado entero. Esta aproximacién parece especialmente
factible en los estudios de Ingenieria, pero requeriria el apoyo de todo
el profesorado y el impulso del equipo decanal y del jefe de estudios.®

5. A este respecto se ha publicado un video en la seccién de Buenas Practicas Docen-
tes de la UBTV: <http://www.ub.edu/ubtv/video/re-disseny-docent-duna-assignatura-del-
grau-denginyeria-biomedica-bones-practiques>.
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