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ABSTRACT. Geography has initiated a strong development of new educational practices. Problem-based
learning (PBL) is one of such types. As an active learning process, both the students and the instructors in-
volved in this pedagogical approach, experience great benefits. Teachers are facilitators while students take re-
sponsibility for their learning and self-encouragement to spend more time studying. This and other important
benefits are discussed, but risks are also pointed out when failures may occur with group dynamics in spite of
the fact that instructors have worked deligently to create suitable problem scenarios. A PBL example based on a
tropical case is presented to demonstrate this active learning process.
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Introduccion

Varios afios después que la escuela de medicina de McMaster University en Canadé generd un
programa de ensefianza basada en problemas, otras escuelas del area de la salud y las ingenierias se
involucraron en este nuevo método de ensefianza ya probado. Posteriormente, se transmitié el inte-
rés a variados académicos de las ciencias naturales en la década de 1990, llegando incluso a la en-
sefianza de las relaciones internacionales (Burch 2000).

Los gedgrafos y diversas escuelas de geografia en paises mas desarrollados comienzan a
involucrarse en el aprendizaje y ensefianza basados en problema (PBL, en su sigla anglosajona), debido
a la utilidad prestada en la comprension sistémica de procesos geogréaficos. De hecho, la similitud entre
lo que un médico u otro profesional de la salud enfrenta al intentar resolver las situaciones clinicas de
un paciente y las que enfrenta un gedgrafo al interpretar procesos espaciales, especialmente en terreno o
trabajo de campo, es muy alta.

El grueso de la literatura cientifica internacional relacionada con PBL se enfoca en ejemplos
practicos antes que en las dificultades de implementaciéon de los procedimientos (Savin-Baden
2001). Estos ejemplos tienden a buscar respuestas a problemas que un profesional enfrenta y que
para resolverlos puede utilizar caminos muy diversos, siempre y cuando el resultado demuestre una
mayor eficiencia en la explicacion del fendmeno en estudio. Este articulo plantea la necesidad de
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analizar y posiblemente practicar PBL desde la perspectiva latinoamericana de la ensefianza, revi-
sando sus beneficios y riesgos en la resolucidn de problemas geograficos. Entre los beneficios esta
la creciente informacion disponible en la Red Amplia Global o WWW que se tiene hoy; componen-
te muy valioso en el éxito del nuevo paradigma educacional.

¢ Que se entiende por Aprendizaje Basado en Problema?

Antes que todo, PBL implica un trabajo de equipo entre los estudiantes y en donde el profesor
es un coordinador del proceso de investigacion y resolucion de un problema dado. En tal contexto,
PBL ha presentado un interés bastante creciente en el mundo académico universitario de paises
desarrollados, pero no exento de dificultades y hasta variadas formas de aplicacion. El aprendizaje
basado en la solucion de problema (6 problem-solving learning) ha tenido una mayor exposicion.
En su tradicional perspectiva los estudiantes deben tratar de resolver uno o varios problemas a partir
de un contenido curricular bien definido, antecediendo el aprendizaje de ciertos conocimientos a la
presentacion del problema. Por el contrario, PBL es un “aprendizaje primero del problema” (Spen-
cer y Jordan 1999). De tal forma, la ensefianza se basa en un método centrado en el alumno, que
debe resolver escenarios de problemas antes que tépicos (Dahlgren y Oberg 2001). En tal contexto,
los ejemplos de estudios de casos reflejan escenarios y no temas especificos a analizar (King 2001).

Burch ha indicado que el aprendizaje basado en problemas, derivados de escenarios, implica un
“ciclo de aprendizaje”. El ciclo incluye cinco etapas: el problema, andlisis inicial, investigacion,
interpretacion y reporte. En cada etapa los grupos de estudiantes discuten el material, recibiendo
aporte de sus compafieros y el profesor (Burch 2000). EI problema se presenta como un requeri-
miento de aquello que los estudiantes necesitan conocer y eso implica identificar, localizar y usar
recursos bibliograficos, ademas de fuentes de datos adecuadas. EIl analisis inicial obliga a cada
integrante del grupo de investigacion a revisar qué se conoce del tema de estudio, qué se necesita
para resolver el problema y qué deberia hacerse para resolverlo. De tal forma, el andlisis inicial
implica la asignacién de responsabilidades de trabajo entre los miembros de un grupo. Posterior-
mente, la investigacion implica que cada estudiante, ya sea en equipos o individualmente, conduzca
una bdsqueda de informacion relevante en diversas formas (trabajo de biblioteca, recoleccién de
datos, entrevistas, entre otras formas). Con la informacion general relevante se inicia la etapa de
interpretacion, la cual puede ser cualitativa (descriptiva), cuantitativa (medicién numérica de resul-
tados) o ambas en un manejo coordinado. Finalmente, la produccién de un documento a manera de
reporte exige la capacidad de elaborar nuevas ideas y resultados, producto de un proceso fundamen-
tal de asimilacién de los nuevos conocimientos adquiridos. En consecuencia, PBL ayuda a generar
un desarrollo intelectual y cognitivo mas avanzado (Thoma 1993).

Expresado en etapas, PBL no posee un solo modo de operacion o camino de resolucién de
problemas sino multiples formas de obtencion del objetivo. Boud y Feletti (1997) han listado una
serie de estrategias para la practica de PBL. Entre ellas estan:

Uso de material estimulante que represente hechos reales

Oferta de recursos y guias para conducir un pensamiento critico
Coordinacion para guiar los estudiantes a un trabajo cooperativo

Acceso tutorial para facilitar el proceso de aprendizaje

Guia a cada estudiante para asegurar el acceso y uso de material relevante
Evaluacion del proceso de aprendizaje.

o wdE
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Beneficios y Riesgos en PBL

Teniendo formas distintas de desarrollo, ya sea por el nimero de estudiantes que participan en
una clase o por la aproximacién que le da el instructor en término de grupos de trabajo definidos,
materias a estudiar e infraestructura disponible; entre otras condicionantes, el método PBL supone
que genera estudiantes innovativos e independientes, que enfrentan su creacion a través de organi-
zacion y planificacion (Casey y Howson 1993). Debido a esta mayor participacion en que se mani-
fiesta el interés personal de los estudiantes al generar mayor atencion en su propia dindmica intelec-
tual, aumentando su autoestima, los estudiantes podrian encontrar PBL més agradable, desafiante y
satisfactorio (Albanese y Mitchell 1993), de tal forma que la participacidn y asistencia a clases seria
mas alta que en la ensefianza convencional (Lieux 1996).

A través de nuevas formas de adquisicién del conocimiento y el uso de nuevas destrezas para
obtener tal fin, Rhem indica que los estudiantes pueden lograr niveles mas altos de comprension
(Rhem 1998). Por otra parte, una posible disminucion del conocimiento se ve compensada por una
mayor retencién de lo aprendido, dejando incipientes condiciones para un aprendizaje similar de por
vida (Dochy et. al. 2003).

El trabajo grupal implica los beneficios anteriormente indicados, pero no esta exento de riesgos.
Uno de los més resaltantes podria generarse en ambientes tipicos de la ensefianza universitaria lati-
noamericana, donde los estudiantes se enfrentan a un mundo distinto al de la ensefianza previa.
Esta anterior se caracteriza por sentido poco cooperativo entre los estudiantes y el sistema de apren-
dizaje fuertemente discursivo de parte de los profesores. Las diferencias individuales son fuertes y
aquellos estudiantes maduros y de mayor expresion verbal pueden desmoralizar a aquellos menos
articulados si se integran a grupos de trabajo (Benbow y McMahon 2001). Tales riesgos pueden
exacerbarse en departamentos de geografia altamente competitivos, como en escuelas de medicina,
donde los ingresos se han realizado por altos puntajes (Pawson et al. 2004).

El trabajo de estudiantes en equipo que reviste un sistema grupal organizado, pero que muchas
veces produce diferencias en los niveles de respuesta y aprendizaje, puede implicar riesgos de
evaluaciones imprecisas al no contar con una clara medicion de quienes han trabajado y quienes no.
Un reporte final dado por un grupo puede ofrecer débiles garantias de aprendizaje similar en todos
los miembros de un equipo y constatar las variaciones de esfuerzo por aprender y asimilar los cono-
cimientos se torna las mas de las veces dificil para el instructor o coordinador del curso. Un proce-
dimiento combinado que he utilizado para paliar en parte el riesgo de evaluaciones injustas es asig-
nar tareas individuales en trabajos de equipo, ademas de utilizar una bitacora de asistencia a reunio-
nes de trabajo del equipo y un documento firmado, avalando la participacion individual en cada
grupo. El procedimiento se complementa con un cddigo de honor en el trabajo de equipo que los
mismos estudiantes controlan entre si.

Pero los riesgos de PBL también se refieren a los profesores o coordinadores del proceso activo
de ensefianza centrada en el alumno. Uno de estos riesgos es logistico, ya que un trabajo de orga-
nizacion de equipos de estudiantes puede ser dificil tanto en la operativa administrativa como en las
condiciones de infraestructura. Por de pronto, hay evidencias que muchos profesores estan cansa-
dos del sistema tradicional basado en exposiciones tedricas. Asi, existen muchos que han deseado
participar en el nuevo paradigma educativo, pero reconociendo igualmente que los problemas logis-
ticos pueden empantanar el entusiasmo inicial (White 1996). Un ejemplo de las respuestas de los
académicos y los posibles riesgos en el éxito de experiencias docentes utilizando PBL es el semina-
rio desarrollado en la Universidad de California, Irvine en el afio 2000, con 19 profesores de diver-
sas areas para estudiar sus reacciones a los aprendizajes basados en problemas (Ching y Gallow
2000). Los problemas logisticos de tipo administrativo se relacionaron con preguntas sobre cémo
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mantener los alumnos interesados en sus trabajos en grupo durante las sesiones si los cursos eran
muy numerosos para controlar, como prevenir las diferencias entre alumnos dominantes y no domi-
nantes, como formar grupos colaborativos en cursos muy numerosos, cdmo un instructor y pocos
ayudantes responder a numerosas preguntas de grupos en cursos masivos. Esas y otras preguntas no
son exclusivas de un ambiente PBL, afirman Ching y Gallow (2000), ya que son similares desafios
en cualquier ambiente de colaboracién. Agregan que el silencio y la falta de interaccion en una clase
tradicional a menudo se confunden con un falso sentido de seguridad y control de la situacion. Sin
embargo, tal control puede ser aparente ante estudiantes poco integrados o que no asimilan con
eficiencia clases meramente expositivas.

Un riesgo logistico en materias de infraestructura que dificilmente se hara sentir en ambientes
académicos de universidades en paises mas desarrollados es el referido a los centros de informacion
en bibliotecas. Una deficiencia caracteristica de los ambientes académicos de universidades en
paises latinoamericanos nos lleva a reflexionar sobre la urgencia de utilizar dos caminos comple-
mentarios en el método PBL. Una es la aplicacion por parte de los profesores universitarios de
nuevas destrezas en Internet y otra es disefiar operaciones online para manejar los cursos. Si los
profesores deben integrarse en forma efectiva con los recursos de Internet tanto en la ensefianza
como en los procesos de aprendizaje, entonces ellos deberian tratar de ser flexibles, innovativos y
prontos a tratar y aplicar tecnologias de la informacion y comunicaciones (ICTs en su sigla en in-
glés) en sus ambientes educacionales (Bhattacharya y Cameron 2000).

No es posible ya desarrollar cursos, cualquiera que sea el método de ensefianza aplicado, si no
se complementan con informacion online. Esto es, disefios de sitios y paginas altamente activas
para operar en sistema e-learning, disponiendo de informacion actualizada, tal como lista de enlaces
o links, bases de datos y guias de laboratorios para desarrollo del curso en sus diversas etapas. Un
portal de discusion para los alumnos y si es posible una pizarra electronica para la presentacion de
temas son dos recursos logisticos adicionales de utilidad para aplicar algunas ICTs. El trabajo de
coordinacion de la ensefianza mediante PBL se mejora y se facilita mediante el complemento de
recursos tecnolégicos, especialmente en nuestro ambiente educacional universitario en paises lati-
noamericanos.

Nuevas experiencias internacionales sobre el sistema online de ensefianza, utilizando recursos
tecnoldgicos apoyados por Internet, permiten entender la tremenda potencia del aprendizaje de gru-
pos por sistema colaborativo (Foote 1999; Hay, Foote y Healey 2000). El debate sobre el mérito que
posee la ensefianza basada en Internet, segiin Solem, continGia. La pregunta importante que éste
investigador educacional en geografia se plantea es como los académicos pueden promover una
instruccion efectiva con Internet (Solem 2001). De hecho, aquellos académicos que han adoptado el
uso de Internet para su aplicacién en sus cursos, la perciben como un recurso que mejora los disefios
y contenidos de instruccion. Se puede afirmar en tal sentido que existe una gran cantidad de acadé-
micos en geografia en las universidades latinoamericanas que han adoptado Internet como un recur-
so importante. Una de las razones fundamentales es la debilidad de informacion amplia y actuali-
zada en nuestras bibliotecas; haciendo de tal debilidad de infraestructura una oportunidad creciente
en el recurso de la World Wide Web. Asi, Internet se traduce en forma creciente como una sélida
puerta de entrada a informacion muy actualizada y completa, agregandose la disponibilidad de ba-
ses de datos de mdltiples fuentes. En el mismo sentido, Lapadat presenta un planteamiento muy
positivo en la materia al indicar que la naturaleza interactiva del aprendizaje online crea ambientes
constructivistas de aprendizaje en los cuales el desarrollo conceptual del que aprende ocurre a través
de experiencia practica, discusién y resolucion de problemas (Lapadat 2002).

La oportunidad de manejar ICTs conlleva también riesgos, los que en el caso de aplicar PBL en
los procesos de instruccién en geografia, puede llevar a construir informacion poco solida por estu-
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diantes escasamente capacitados. El trabajo de coordinacién de un instructor, ayudante o profesor
debe ser muy efectivo en esta materia para prevenir sobre el uso de fuentes no adecuadas o de débil
base cientifica. En este contexto podria ser una barrera importante el nivel de preparacion en el
idioma inglés, lengua que domina cuando se trata de utilizar una vasta informacion cientifica y pro-
fesional disponible en forma de base de datos, documentos y articulos cientificos. Una forma de
paliar la deficiencia se resuelve mediante el uso de traductores, algunos de los cuales son mas efi-
cientes que otros en el momento de traducir con precisién un tema investigado. En otro contexto
cercano, el desarrollo de una determinada investigacién que grupos de trabajos pueden desarrollar
mediante aplicacién de encuestas o cuestionarios online, podria en algunos casos dar errores o dis-
torsiones, como efecto de respuestas procedentes de variados ambientes geogréficos (Madge y
O’Connor 2004).

Se nos ha dicho, dice Dixon, que una “Edad de la Informacién” basada en Internet resultaran en
cambios aln més dramaticos que aquellos que siguieron a la revolucién industrial. Sin embargo,
hay un riesgo real que se relaciona con la posibilidad de empantanarnos en informacion de dudoso
valor. Una visidn critica es fundamental para que cada estudiante aprenda a tener acceso a conoci-
miento y no s6lo informacién, tomando en cuenta el contexto en el cual ellos estan situados, y los
valores de los participantes, de tal forma de convertir conocimiento bruto en sabiduria profesional
(Dixon 2000).

Los nuevos conocimientos posibles de adquirir por el avance tecnoldgico, tales como el manejo
de imagenes satelitales y los nuevos procesos de sensores remotos aplicados a los diversos campos
de la geografia, a través de la integracion con los sistemas de informacion geografica (Jensen y
Hodgson 2004), son un ejemplo muy palpable de la forma como se deben utilizar los conocimientos
en la edad de la informacién. Su aplicacion para un trabajo individual y grupal en la instruccion
universitaria mediante PBL demuestra cdmo se deberia evitar riesgos y potenciar beneficios.

Un caso tropical para aplicacion como PBL

El estudio de un fenémeno tropical puede aplicarse a un curso de Geografia Fisica de primer
afio de universidad, ya sea relacionado con aspectos de climatologia, biogeografia 0 medioambien-
tal. El estudio de caso se basa en un Proyecto JASON con apoyo de NASA. Para su estudio se pue-
de revisar: (http://www.jasonproject.org/home.htm).

A partir de la 15° Expedicion a la rainforest de Panama en la cual un grupo de estudiantes, pro-
fesores y cientificos han viajado a la isla de Barro Colorado, para realizar mediciones de la vegeta-
cion terrestre y entender como los cambios climaticos y la accién humana afectan el bosque. Como
apoyo a dicha expedicion en calidad de trabajo de gabinete el caso de estudio se prepara como
aprendizaje basado en el problema presentado. El Equipo del Observatorio de la Tierra de NASA
dispone cuatro ejercicios para que tanto profesores como estudiantes aprendan sobre sensores remo-
tos satelitales.

El Editor de Compositor de Imagen (ICE) se desarroll6 por el Equipo de NASA como una
herramienta a utilizar en la exploracion de datos de imagen satelital. El editor ha sido disefiado para
examinar la tierra a través del uso de datos multiespectrales. Para su uso en forma didactica se apli-
can parametros HTML.

Ver: http://earthobservatory.nasa.gov/Laboratory/ICE/ice_user_guide.html
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La experiencia PBL puede ser desarrollada con 4 problemas en forma consecutiva:

Construccion de imagenes Landsat (falso color)
Mapeo vegetacional con NDVI

Medicion de limites en el crecimiento de las plantas
Registro de signos vitales en la vegetacion

Mo

1. La construccién de imagenes Landsat (falso color) usando la banda multiespectral
para generar finalmente una imagen color y resolver el problema de identificacion de feno-
menos geograficos por revision de las bandas. Este primer problema debe llevar a los estu-
diantes a reconocer mediante mapas de escala adecuada el area de estudio y sus condicio-
nes fisicas y humanas, entender el espectro electromagnético, aprender sobre Landsat y el
tipo de imagenes y formas de construccién; entre otros temas relevantes.

2. El mapeo vegetacional con NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, 6 in-
dice Vegetacional de Diferencia Normalizada) mediante el uso de ICE permitiria a los es-
tudiantes diferenciar la condicion de los arboles en la masa vegetacional. Este segundo
problema debe llevar a los estudiantes a manejar el indice, reconocer las formas de identifi-
cacion de fendmenos terrestres desde un sensor en satélite, determinar lo que es una firma
espectral y qué tipo puede reflejar una selva hacia un sensor en el satélite en drbita.

3. La medicién de limites en el crecimiento de las plantas mediante la revision de vis-
tas globales de la insolacién solar, temperaturas y precipitaciones para cada mes y sus va-
riaciones anuales. Este tercer problema debe llevar a los estudiantes a aprender a preparar
cartas de distribucion de insolacion, temperaturas superficiales y precipitaciones, distinguir
la validez de la informacidn por pixel (en este caso un grado por pixel) para la posible revi-
sion del crecimiento de la vegetacion.

4. El registro de signos vitales en la vegetacion mediante la medicion de luz solar ab-
sorbida, indice de area de la hoja, temperatura de la superficie terrestre, carbén absorbido y
mapas de cubierta vegetacional permitiria a los estudiantes verificar el crecimiento de las
plantas desde el punto de vista espacial y temporal. Este cuarto problema debe llevar a los
estudiantes a aprender la diferencia entre selva y llanura en cuanto a cubierta vegetal, la im-
portancia del &rea vegetacional, las relaciones de luz solar, temperatura y agua en el creci-
miento vegetacional, la importancia de la fotosintesis (productividad) y temperatura en dia
y noche, variaciones de productividad anual de las plantas en Panama y los tipos de cober-
tura vegetacional en Panama.

El estudio de caso deberia producir los siguientes resultados:

a) Aprendizaje del espectro electromagnético

b) Aprendizaje de componentes y factores basicos de sensores remotos

c) Aprendizaje en la construccion de imagenes falso-color por uso de datos
multiespectrales

d) Aprendizaje en el manejo de bandas espectrales

e) Aprendizaje en el monitoreo de vegetacion terrestre

f) Aprendizaje en la creacion de NDVI por datos multiespectrales y ICE

g) Aprendizaje de factores en el crecimiento vegetacional mediante estudio de
factores climaticos

h) Aprendizaje sobre manejo espacial del crecimiento vegetacional y los pro-
cesos de prediccion temporales.

Para guiarse en el procedimiento de instruccion se debe visitar el sitio de NASA:
http://earthobservatory.nasa.gov/Laboratory/ICE/panama/panama_ex4.php
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El caso analizado deberia ser desarrollado por determinadas etapas en las que los grupos de tra-
bajo resuelven las preguntas fundamentales mediante un plan de accién. Dicho plan se lleva a cabo
mediante actividades de investigacion individuales y de tipo grupal. Las actividades podrian produ-
cir reestudio de algunas materias cuando éstas no hayan sido claramente completadas. El producto
puede darse en forma de una presentacion o de un documento final. En muchas oportunidades el
producto se complementa entre una presentacién individual y de grupo, ademas de entregar un re-
porte final. La evaluacion del aprendizaje basado en problema puede ser multiple, considerando el
rendimiento de cada estudiante, del equipo en su conjunto, de la calidad del problema presentado y
de todo el proceso PBL. Un resumen del proceso en su conjunto se puede visualizar en la Figura 1.

Preguntas:
- ¢ Qué sabemos sobre el caso? - hechos o procesos presentes
- ¢ Qué necesitamos conocer? - otros hechos o procesos ausentes
- ;Qué se necesita saber? i los conceptos sobresalientes

\ 4

A 4

Plan de Accidn: mas investigacion o elaboracién
Grupos de 3 a 5 estudiantes
Temas de estudio del Caso

A

Investigacion:
Plan de Accion desarrollado Trabajo individual
> Trabajo de grupo
Producto Revision del caso:
Opciones: Preparacion de Borrador
4_
Paper, Presentacion Oral
Reestudio de preguntas

Evaluaciones multiples Investigacion posterior

Figura 1: Un proceso tipico de PBL
Conclusion

PBL ha sido hasta el momento muy atractivo para la academia universitaria, como una alterna-
tiva al método tradicional de ensefianza en muchos paises desarrollados. Su distincidn esta en ser
un método de instruccion geografica centrada en el estudiante y que enfoca la labor del profesor al
nivel de un guia y coordinador en el proceso dindmico de aprendizaje y construccién de conoci-
miento relevante. Desarrollado por lo general en grupos de trabajo no se descarta la importancia
individual en el proceso de asimilacion de ideas relacionadas con el tema o caso en estudio. En el
contexto de un trabajo universitario en paises de América Central o del Sur, el éxito del aprendizaje
basado en problema puede depender mas de la falta de infraestructura y recursos bibliotecarios que
de la disposicion académica para trabajar y organizar a los estudiantes en equipos de investigacion.
Sin embargo, los recursos de informacion estan ampliamente disponibles en Internet para su uso,
requiriendo que se usen critica e inteligentemente, tanto en el tipo de informacion como en el pro-
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ceso de traduccidn, para obtener conocimientos de utilidad cientifica y profesional. El mundo aca-
démico de los paises involucrados debe sacar ventaja de la WWW, realizando un gran esfuerzo por
desarrollar en la medida de lo posible las ICTs; via abierta para estrechar las diferencias que aln
permanecen intactas con muchos paises mas desarrollados.

RESUMEN. La geografia ha iniciado un fuerte desarrollo de nuevas préacticas pedagogicas. El aprendizaje
basado en problema (PBL) es uno de tales tipos. En un proceso de aprendizaje activo como este, tanto alumnos
como instructores involucrados en tal enfoque pedagdgico experimentan muchos beneficios. Los maestros son
facilitadotes en tanto los alumnos asumen la responsabilidad de su aprendizaje y el estimulo para emplear mas
tiempo estudiando. Se discuten estos y otros importantes beneficios, pero también se indican los riesgos que
pueden sobrevenir cuando ocurran fallas eventuales en la dindmica del grupo, sin importar que tan diligente-
mente hayan trabajado los instructores para crear escenarios-problema apropiados. En demostracion de este
proceso de aprendizaje activo se presenta un ejemplo PBL, referido a un caso tropical.

Epigrafes: aprendizaje activo - geografia tropical - educacién online
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