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RESUMEN: En este articulo se describe la metodologia que se ha denominado Aprendizaje Basado
en Problemas-Proyectos Adaptativos y Creativos (ABPac), utilizando como ejemplo algunos de los
proyectos realizados en el centro concertado Jesus-Maria de Burgos durante diez afos, entre 2006
y 2016, con alumnos de Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Esta metodologia sugiere una aten-
cién a la diversidad del alumnado considerando sus necesidades e inquietudes. Ademas, se analiza
cuantitativamente el resultado de la encuesta de percepcion realizada a 73 individuos involucrados
en esta metodologia cuando ya ha transcurrido un tiempo de madurez y se encuentran finalizando
sus carreras o con estas ya finalizadas. Las conclusiones indican que esta metodologia se muestra
eficaz en los aspectos mas relevantes que persigue: la adquisiciéon de habilidades del siglo XXI (Scar-
damalia, Bransford, Kozma, y Quellmalz, 2012). Finalmente, se analiza el resultado de la encuesta
realizada asi como algunos testimonios recogidos.

PALABRAS CLAVE: ABP; ensefnanza de las ciencias; habilidades; proyectos; problemas

ABSTRACT: This paper describes the methodology that has been called Adaptive and Creative
Problem-Projects Based Learning (acPBL), using as an example some of the projects carried out
in the Jestis-Maria concerted center in Burgos (Spain) for ten years, between 2006 and 2016, with
students of Compulsory Secondary Education and Baccalaureate. This methodology suggests an at-
tention to the diversity of the students considering their needs and concerns. In addition, the result
of the perception survey carried out on 73 individuals involved in this methodology is quantitati-
vely analyzed when a period of maturity has elapsed and they are finishing their degree studies or
with these already completed. The conclusions indicate that this methodology is fully effective in
the most relevant aspects pursued: the acquisition of 21st century skills (Scardamalia et al., 2012).
Finally, the result of the survey conducted is analyzed as well as some collected testimonies.

KEYWORDS: PBL; teaching of sciences; skills; projects; problems

RESUM: En aquest article es descriu la metodologia que s’ha anomenat Aprenentatge Basat en
Problemes-Projectes Adaptatius i Creatius (ABPac), utilitzant com a exemple alguns dels projec-


10.7203/realia.23.15567
https://doi.org/10.7203/realia.23.15567
https://orcid.org/0000-0001-5444-123X
https://orcid.org/0000-0002-1736-2089
https://orcid.org/0000-0001-9948-3767

Research in Education and Learning Innovation Archives | DOI: 10.7203/realia.23.15567 2

tes realitzats en el centre concertat Jesiis-Maria de Burgos durant deu anys, entre 2006 i 2016, amb
alumnes de Secundaria Obligatoria i Batxillerat. Aquesta metodologia suggereix una atencio a la
diversitat de 'alumnat considerant les seves necessitats i inquietuds. A més, s’analitza quanti-
tativament el resultat de I’enquesta de percepcié realitzada a 73 individus involucrats en aquesta
metodologia quan ja ha transcorregut un temps de maduresa i es troben finalitzant les seves ca-
rreres o amb aquestes ja finalitzades. Les conclusions indiquen que aquesta metodologia es mostra
totalment efica¢ en els aspectes més rellevants que persegueix: ’adquisicié d’habilitats del segle
XXI (Scardamalia et al,, 2012). Finalment, s’analitza el resultat de 'enquesta realitzada aixi com
alguns testimonis recollits.

PARAULES CLAU: ABP; ensenyament de les ciéncies; habilitats; projectes; problemes

Notas de aplicacion practica

Qué se sabe sobre el tema

« La metodologia de Aprendizaje basado en proyectos/problemas facilita el desarrollo de
habilidades en los estudiantes, sin embargo, puede resultar compleja la incorporacion
esta metodologia al aula.

+ Una de las creencias o justificaciones para no utilizar esta metodologia es que no hay
evidencias de su eficacia.

Qué aporta este trabajo

« Ladescripcidén de una metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos y las pautas para
su implementacién en el aula, asi como los resultados de su implementacién.

« Evidencias de la apreciacién de la mejora de las habilidades de los estudiantes que han
participado en este tipo de aprendizaje por proyectos.

Implicaciones para la practica y/o politica

+ La metodologia descrita, ABPac, puede hacerse extensiva a todas las aulas, siendo
necesaria la formaciéon previa del profesorado para su implementacién. Esta metodologia,
mejora el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje y contribuye al desarrollo de
sus habilidades.

« En este articulo se sugieren algunas claves para propiciar el cambio metodolégico en las
aulas que repercutirdn en una mejora de la practica docente y un aumento de la eficacia
de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

1. INTRODUCCION

1.1. Definicién de objetivos

La introduccién de metodologias activas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias requiere de un importante trabajo previo de disefio y organizacién por
parte del docente (Badia y Garcia, 2006; Garcia, 2002). Si unimos esto a la complejidad
de una evaluacion en la que el profesor debe medir el grado de aprendizaje de conteni-
dos conceptuales y de competencias (Garcia-Martin y Pérez-Martinez, 2018; Moreno-
Olivos, 2010), ademas de la aparente lentitud a la que parece producirse, parecen justifi-
cadas las dudas que persisten entre el profesorado de ciencias sobre si los aprendizajes
obtenidos con la utilizacién de metodologias activas son suficientes con respecto al
esfuerzo dedicado a su adquisicion. Por otro lado, incluso algunos de los estudiantes
mas brillantes, pueden preferir la seguridad y comodidad de una metodologia clasica
cuya evaluacion se focaliza en la realizacién de una prueba escrita si este es el sistema
de ensefianza-aprendizaje al que se han habituado (Vicente-Oliva y Andrés-Tirapo,
2007). Estas cuestiones hacen que en muchas ocasiones estas metodologias no se
implementen en el aula, relegandose a temas de debate y modelos tedricos que se
imparten en los cursos de formacion del profesorado, o a lo sumo se realicen pequefias
experiencias de innovacién didactica. Sila implementacion de metodologias activas
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ocasiona un esfuerzo adicional para profesores y estudiantes, ;como puede el profesor
tener la certeza de que el paso hacia el cambio metodologico es necesario?, ;por qué
forzar un cambio que parece contar con tantos detractores?

Muchos de los aprendizajes competenciales que se persigue que el alumno alcance
con la implementacién de las metodologias activas no se manifiestan inmediatamente,
ya que su intencion es preparar al estudiante para la vida profesional (Scardamalia,
Bransford, Kozma, y Quellmalz, 2012, p. 246). Asi como se critica la ensefianza tra-
dicional porque el estudiante prepara unos contenidos memoristicamente y los olvida
tras el examen, con las metodologias activas muchos de los aprendizajes se manifiestan
a mas largo plazo, ya que, su enfoque competencial, forma al estudiante con una
capacidad propia de razonamiento y con un conjunto de habilidades que le permiten
resolver situaciones cotidianas (Diaz-Barriga, 2006).

En este estudio pretendemos describir la metodologia utilizada, a la que hemos
querido nombrar como Aprendizaje Basado en Problemas-Proyectos Adaptativos y
Creativos' (ABPac), por las particularidades que se describen mas adelante, y que
puede servir como modelo para su implementacién en el aula o para su analisis critico.

Otro de los objetivos de este articulo es conocer la percepcion de los individuos
que han trabajado con esta metodologia activa cuando han transcurrido unos afios
desde que han dejado la etapa de Secundaria, de forma que el proceso de maduraciéon
les permite realizar un analisis critico de sus aprendizajes durante etapas anteriores:
cuando el estudiante esta cursando su carrera, o la ha finalizado y se encuentra incor-
porado al mundo laboral o realizando sus estudios de doctorado. Es en ese momento
cuando la persona es capaz de reflexionar sobre las habilidades desarrolladas durante
su formacion.

1.2. Metodologias docentes de ensehanza-aprendizaje de las ciencias

El término ensefianza tradicional de la ciencia suele referirse a aquella en la que el
estudiante tiene un papel pasivo; es una enseflanza transmisiva centrada en contenidos
conceptuales y que no tiene en cuenta la naturaleza de la ciencia ni como se aprende
esta. Frente a esta ensefianza tradicional, surgen enfoques y metodologias que pre-
tenden aproximarse a la forma en la que se construye la ciencia y hacer participe al
alumno de esta construccién, haciendo que este se enfrente a los mismos problemas
que se enfrenta el cientifico y del mismo modo obtenga soluciones (Pozo y Gomez-
Crespo, 1998).

Las metodologias de ensefianza activa basadas en proyectos o problemas presentan
algunas caracteristicas en comun:

+ intervienen en la zona de desarrollo préximo del alumno (Vygotsky, 1979).

« el alumno es el protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje construyen-
do la ciencia y aplicandola, en la mayoria de los casos, a situaciones de la vida
real (Rauscher, 2012), lo que puede llevar a aumentar el interés de los alumnos en
las disciplinas cientificas (Ribelles, Solbes, y Vilches, 1995). En las clases donde
se implementan enfoques constructivistas los alumnos mejoran sus habilidades
criticas y dan forma a su proceso de aprendizaje, ademas de contribuir al aumento
de su autoestima al darles responsabilidad y valorar sus ideas (Giilbahar y Tinmaz,
2006).

« el profesor guia al alumno en el proceso de aprendizaje orientandole hacia el des-
cubrimiento y a la construccién del conocimiento a través de una continua retro-
alimentacion.

! Nota al lector: cuando se hable de proyectos en el contexto de las experiencias realizadas en este estudio
se esta refiriendo a la metodologia que se describe en el presente articulo.
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1.3. Ensenanza de las ciencias basada en la resolucion de problemas

En la ensefianza tradicional, habitualmente, el término resoluciéon de problemas se
refiere a la resolucién de ejercicios cuantitativos similares a los que el profesor ha
resuelto, a modo de ejemplo, tras explicar el tema correspondiente, y que son similares
a los que aparecen al final del capitulo del libro de texto en uso. La creencia es que
esto conduce a una comprensiéon conceptual, cuando muchas veces no es mas que
una sintetizacion y mecanizaciéon de una serie de pautas que, a través de una formula
matematica, llevan a una soluciéon numérica que generalmente el alumno es incapaz de
interpretar. En realidad, la acepcion de problema a la que se alude en el contexto de esta
metodologia de aprendizaje es "cualquier situacion prevista o espontanea que produce,
por un lado, cierto grado de incertidumbre y, por el otro, una conducta tendente a la
busqueda de su solucién” (Perales-Palacios , 1993. p. 170). Los problemas deben ser
factibles y realistas, focalizados en nucleos clave de las asignaturas que representen el
trabajo continuado de todo el curso (Garcia, 2002).

Algunos autores situan el origen del Aprendizaje Basado en Problemas en la Escuela
de Medicina de la Universidad de McMaster de Canada (Boud y Feletti, 1997; citado
por Savery, 2015, p. 5). Pretende ser una propuesta educativa en la que el aprendizaje
estd centrado en el alumno, de forma que, ademas de que este aprendizaje sea signi-
ficativo, permita desarrollar en él una serie de habilidades y competencias necesarias
en el entorno profesional. Barrows (1986; citado por Campos, 2006, p. 1) define el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP, o PBL, por sus siglas en inglés: Problem-based
learning) como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas
como punto de partida para la adquisicion e integraciéon de los nuevos conocimientos”.
Las caracteristicas fundamentales de este modelo son:

« El aprendizaje esta centrado en el alumno, guiado por un tutor. Es el alumno el
que determina qué es lo que debe aprender y hasta qué punto debe llegar para ser
capaz de resolver el problema.

« El aprendizaje se produce en pequefios grupos, que cambian de compaiieros y
tutor con cada nueva unidad curricular. Durante el aprendizaje auto-dirigido, los
estudiantes discuten, revisan y debaten continuamente lo que han aprendido.

« Elrol del profesor es el de facilitador o guia. A través de la formulacion de pregun-
tas logra que los alumnos se planteen cuestiones y elijan el mejor camino hacia la
resolucién del problema.

« FEl foco de organizacion del aprendizaje lo conforman los problemas. El profesor
plantea un problema que representa un desafio para los estudiantes y los motiva
para el aprendizaje. La organizacion necesaria para resolver el problema obliga a
integrar multiples disciplinas.

Para Paz-Penagos (2011) y Saiz-Manzanares y Queiruga-Dios (2018), la resolucion de
problemas en la ensefianza de las ciencias favorece la metacognicion, ya que da al
estudiante la posibilidad de seleccionar, organizar y relacionar criticamente los con-
tenidos a aprender, para lo que debe utilizar las estrategias de aprendizaje adecuadas;
y ademas propicia la reflexion individual y grupal de las ideas. Esta metodologia se
establece como un enfoque alternativo a las practicas tradicionales (Garcia, 2002).
Aunque en lineas generales es dificil hacer una separacién rigurosa entre aprendi-
zaje basado en problemas y en proyectos, debido a los distintos enfoques que pueden
realizarse, existen algunos elementos comunes que representan las fortalezas de es-
tas metodologias y algunas diferencias (Rodriguez-Sandoval, Vargas-Solano, y Luna-
Cortés, 2010). Ambas metodologias son constructivistas y centradas en el estudiante,
en las que el profesor plantea un problema a resolver o un proyecto a realizar (Garcia-
Martin y Pérez-Martinez, 2018) y donde los estudiantes trabajan en grupos o equipos
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guiados por el profesor. Mientras que en la metodologia basada en proyectos se espera
al final un producto tangible, como puede ser la construccién de un objeto o su disefio,
en la metodologia basada en problemas el resultado es una respuesta a la situacion
problematica (Reif, 2008).

Con las mismas siglas, ABP o PBL, algunos autores se refieren al aprendizaje ba-
sado en proyectos (Maldonado, 2008; Reverte-Bernabeu, Gallego-Sanchez, Molina-
Carmona, y Satorre-Cuerda, 2007). Otros, sin embargo, matizan las diferencias entre
Aprendizaje Basado en Problemas y Aprendizaje Basado en Proyectos, apareciendo, en
ocasiones, modificadas las siglas de este ultimo, ABPr (Dominguez, Carod, y Velilla,
2008; Rodriguez-Sandoval et al,, 2010). Aunque existen distintos marcos que deta-
llan las fases o etapas que sigue la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyec-
tos, se describe a continuacién el Gold Standard PBL (Larmer, Mergendoller, y Boss,
2015) promovido por ASCD (Association for Supervision and Curriculum Development),
asociacion sin animo de lucro fundada en 1943. Los beneficios de este método de
aprendizaje, seguin los autores, son: key knowledge, understanding and success skills
(conocimientos clave, comprension y habilidades de éxito).

Esta metodologia se define a través de la siguiente secuencia de fases:

+ Problema o cuestion a responder (Challenging problem or question). Se trata
de plantear un problema o cuestion para investigar y resolver. Puede ser un pro-
blema concreto o general, que tenga un grado medio de dificultad atendiendo a las
competencias conceptuales y procedimentales de los alumnos.

» Indagacién/investigacion (Sustained inquiry). Esta fase de bisqueda de infor-
macién o investigacion es un proceso que puede llevar varios dias dependiendo
del problema planteado. En PBL, esta es una fase iterativa: cuando los estudian-
tes abordan el problema, se hacen preguntas que deben responderse buscando
recursos, para, a continuacion, hacerse preguntas mas profundas. El proceso se
repite hasta llegar a una solucién satisfactoria. Los proyectos pueden incorporar
diferentes fuentes de informacién, como libros, paginas web, ademés de recursos
del mundo real como trabajo de campo, entrevistas con expertos, investigadores,
empresas, etc. Los estudiantes pueden ademas realizar investigaciones de mercado
analizando las necesidades de los usuarios.

« Autenticidad (Authenticity). El término autenticidad se refiere al hecho de que
el aprendizaje o la tarea que se esta realizando se esta llevando a cabo como en el
mundo real, en el sentido en que los estudiantes se enfrentan a la resolucion de
problemas como los que se resuelven en el mundo laboral y social, implicando pro-
cesos, herramientas y modos de hacer; "que los alumnos actien como indagadores
directos de la realidad” (Lacueva, Imbernon, y Llobera, 2002, p. 455). Esto aumenta
la motivacion por el aprendizaje (Garcia, 2002).

+ Vozy eleccion de los estudiantes (Student voice & choice ). Los estudiantes par-
ticipan y controlan muchos de los aspectos del proyecto, desde las preguntas que
generan, los recursos que utilizan para encontrar respuestas, las tareas y roles que
asumen dentro del grupo, asi como los productos que van a desarrollar. Incluso los
estudiantes mas avanzados pueden ir més alla y seleccionar el tema y la naturaleza
del proyecto en si.

« Reflexion (Reflection). Para Dewey (1995) el conocimiento se adquiere a partir de
la reflexion sobre la experiencia. A lo largo del desarrollo del proyecto, tanto los
alumnos como el profesor deben reflexionar sobre lo que estan aprendiendo, como
estan aprendiendo y por qué estan aprendiendo.

« Critica y revision (Critique & revision ). Es la fase de evaluaciéon formativa. Los
alumnos aprenden a dar y recibir retroalimentaciéon constructiva de sus compa-
fieros, lo que mejora los procesos y productos del proyecto. Para ello, utilizan
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rubricas y protocolos de retroalimentacién/critica. También el profesor u otros
agentes externos pueden participar en esta revision. Los procesos de calibracion
y retroalimentaciéon son componentes esenciales en el proceso de evaluacion y
aprendizaje (Saiz-Manzanares y Montero, 2015).

« Producto publico (Public product). Este aspecto es de gran importancia. El pro-
ducto resultante del proceso de desarrollo del proyecto debe ser una cosa tangible
o una solucién a un proyecto real, en relaciéon a lo comentado en el apartado de
Autenticidad, y que estimula y motiva a los alumnos, que se preocupan mas por la
calidad de los productos. Cuando los estudiantes tienen que presentar su trabajo
a un publico mas alla del aula, el nivel de desempefio aumenta. “La ciencia se
produce, entre otras cosas, a partir del debate publico, en el cual los cientificos
que desarrollan o usan teorias que compiten entre si emplean la argumentacion
para posicionarse, defender sus ideas y oponerse a la de sus rivales, basandose
en la concordancia entre los enunciados tedricos y las evidencias que tienen a su
disposicion” (Teixeira, Freire, y Greca, 2015). Ademaés, mediante la creacién de un
producto, los estudiantes hacen tangible aquello que han aprendido, y el hecho de
tener proyeccion mas alla de las paredes del aula, ayuda a crear una comunidad de
aprendizaje, en la que profesores y alumnos discuten lo que se aprende y como se
aprende. Es una forma efectiva de comunicacién con los padres, miembros de la
comunidad educativa y el resto del mundo.

2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA ABPAC

Entre los afios 2006 y 2016, se han desarrollado en el colegio Jesus-Maria de Burgos
decenas de proyectos multidisciplinares, con alumnos de Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, siguiendo la metodologia ABPac. A fin de mostrar al lector la validez
de esta metodologia, focalizamos la atencion en aquellos que han sido galardonados
en algin certamen nacional o internacional. Se han seleccionado algunos con estas
caracteristicas y en la Tabla 1 se muestran sus titulos a fin de que el lector pueda
comprender la diversidad de tematicas tratadas.

Las condiciones generales sobre las que se han desarrollado estos proyectos han sido
las siguientes:

« Libertad en la formacion de los grupos. Los alumnos conforman los grupos como
mas adecuado les parezca. La justificacion de este proceder es que, de alguna forma,
el alumno puede agruparse con otros compaiieros que tengan intereses similares
o con los que ya esta habituado a trabajar y a relacionarse. Con estos compafieros
tendra mayor confianza y facilidad para reunirse con el objetivo de avanzar el
proyecto.

+ Personalizacion del proyecto adaptandose al alumno, motivando una tematica to-
talmente libre. La idea que subyace al dar una propuesta totalmente libre para
comenzar el proyecto es que los propios alumnos puedan considerarlo como una
oportunidad de desarrollar todas aquellas ideas que no encuentran un marco para
su desarrollo en otros contextos. Al igual que en el apartado anterior, a lo largo
de su vida académica el alumno desarrollara actividades, experiencias y proyectos
mas cerrados y dirigidos. Se trata de fomentar el desarrollo la creatividad, ademas
de en la busqueda de soluciones, en el planteamiento de problemas y necesidades
a satisfacer. Por otro lado, la eleccién de una linea de investigacion libre permitira
al alumno establecer conexiones entre la asignatura y la vida real.

« Seguimiento, tutorizacion, guia, retroalimentacién. Es necesaria una continua re-
troalimentacién profesor-equipos de forma que se resuelvan los problemas y difi-
cultades que surjan, desde los primeros problemas de inicio (el alumno puede que
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Tabla 1. Ejemplos de algunos proyectos desarrollados con la metodologia ABPac

Titulo

Contenidos

Producto final/divulgacion

El aire que respiramos

Los minerales

Fotografia matematica

Multitema

Electroquimicando

Leonardo Da Vinci

El software libre, ¢realmente
alternativa?

Buscando vida ... el juego

1,2,3,4, ... jjiHiggs!!!

Mars: weather and life ,

Mindstorms : deteccion de agua
en Marte

2016 Space. Conquistando el
espacio...

La atmésfera. Problemas
ambientales y soluciones.
Experiencias caseras.

Rocas. Minerales. Clasificacion.
Clave dicotémica. Juegos
interactivos.

Perspectiva matematica de nuestro
entorno cotidiano. Relaciones
geométricas. Otras geometrias:
fractales. Software matematico.

Revista de variedades con temas
de interés para los mas jovenes.
Entrevistas.

Electroquimica. Experiencias
caseras. Juegos interactivos.

Vida. Obra. Arte. Ciencia.
Construccién de inventos.

Software Libre. Aplicaciones.
Andlisis comparativo. Estadisticas
de uso.

Astrobiologia. El origen del
Universo. El origen de la vida.

Particulas subatémicas. Masa y
energia. Fuerzas en la naturaleza.
Particulas elementales. El bosén
de Higgs. Cuestionarios. Juegos
interactivos. Entrevistas.

Sistema Solar. Condiciones de
Habitabilidad. Meteorologia.
Andlisis de datos meteorolégicos.
El origen de la vida. Extremofilos.
Entrevistas.

Marte y vida. Aguan en Marte.
Robdtica con Lego.

Ciencia y ficcion. Exoplanetas.
Instituciones. Exploracion espacial.

Pagina web, Animaciones
digitales

Pagina web, Animaciones
digitales

Blog, Podcast, Video,
Conferencias, Libro

Blog, Podcast, Video,
Herramientas web 2.0:
presentaciones,
animaciones, etc.

Pagina Web, Animaciones

Web, Animaciones

Pagina Web, Video,
Animaciones, Graficos,
estadisticos online, Redes
Sociales Conferencias,
Libro

Péster, Blog, Juego de
mesa, Presentacion en
ferias cientificas

Pagina Web, Blog,
Animaciones, Redes
Sociales, Libro

Blogs, Video, Posters,
Conferencias, Articulos,
Redes Sociales,
Presentacion en ferias
cientificas

Posters, Articulos, Redes
Sociales, Presentacion en
ferias cientificas

Blog, Animaciones,
Articulos, Redes Sociales,
Presentacion en ferias Libro

no entienda lo que se le esta pidiendo) hasta la orientacion hacia nuevas fases de
desarrollo del proyecto (subproblemas). El profesor toma el papel de director del
grupo de investigacion de la misma forma que un director gestiona los equipos en

una institucion cientifica.

Las caracteristicas descritas nos llevan a utilizar las siglas ABPac, Aprendizaje Basado
en Problemas-Proyectos Adaptativos y Creativos, orientados a las demandas, necesi-
dades e intereses de los alumnos.

Resulta complejo definir una secuencia de fases o etapas para implementar la meto-
dologia ABPac, ya que, como ocurre en el mundo real, uno traza un plan y unas lineas
maestras a seguir, pero a medida que se va resolviendo el problema, van apareciendo
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nuevas lineas que nos sugieren mejores soluciones o soluciones mas adecuadas en
ese momento, por lo que podriamos hablar de un solapamiento de etapas y de un
proceso de retroalimentacién continua. Las fases con las que podemos representar esta
metodologia de planteamiento de problemas y busqueda de soluciones, cuyo diagrama
se muestra en la Figura 1, son las siguientes (Queiruga-Dios, 2017b):

Fase de planteamiento y motivacion (Approach and motivation). En esta fase se
plantea a los alumnos: jQué queréis investigar? (Queiruga-Dios, 2017a). Se motiva
asi a los estudiantes a que utilicen el contexto para desarrollar una investigaciéon
que, por falta de tiempo o recursos no han podido realizar o a que se enfrenten a
una situacién (problema) que deben resolver. Esto no resulta sencillo en general
para la mayoria de los estudiantes, ya que suelen asociarlo en primera instan-
cia al analisis o construccion de un producto tecnolégico. No obstante, plantear
problemas abiertos es un primer paso para el entrenamiento de la creatividad,
una habilidad que pretende desarrollar esta metodologia, y que constituye una
diferencia respecto al Aprendizaje Basado en Proyectos o Problemas, en los que
es el profesor el que especifica el problema a resolver (Garcia-Martin y Pérez-
Martinez, 2018). Las caracteristicas iniciales de los proyectos deben ser minimas,
ya que el profesor se encargara de orientarlo hacia el curriculum correspondiente.
En esta fase, el profesor disefla un calendario orientativo con fechas de entregas y
de evaluacion del avance del proyecto.

Formacion de grupos (Make teams). El docente debe saber la importancia que
tiene la formacion de equipos de estudiantes (Pujolas, 2008a); de esto puede depen-
der el éxito o fracaso de un proyecto. Pero también es importante que el propio es-
tudiante sea capaz de experimentar y adquiera capacidad de analizar cémo ha afec-
tado el equipo formado en el progreso del proyecto. Es por ello que, inicialmente, se
da flexibilidad a la creacién de equipos, proponiendo un tamafo orientativo (3 o 4
miembros), pero con posibilidad de justificar mas o menos miembros. Cierto es que
en el mundo real no siempre es posible elegir a los grupos de trabajo, pero también
es cierto que grandes proyectos y empresas comienzan por un grupo de amigos
o colaboradores previos. También es posible que, grupos con intereses similares
deseen fusionarse; entonces se puede imponer la condicién de que el producto final
sea mas elaborado. En cualquier caso, este es un momento para la flexibilidad y
la creatividad, para no poner limites a la imaginacién y al desarrollo del potencial
del alumno. El profesor puede argumentar la necesidad del establecimiento de
roles, empezando por un coordinador, cuya funcion principal sea la de engranar
el funcionamiento del equipo y sirva de nexo con el profesor, y un secretario,
que tome nota de las actas de reuniones y acuerdos. Las tareas que surjan en las
siguientes fases definiran la apariciéon de nuevos roles y el reparto equitativo entre
los miembros del equipo. El profesor revisara las actas u hojas de ruta, hablara con
el coordinador y supervisara el reparto equitativo de tareas y la asuncion de roles,
teniendo en cuenta que el aprendizaje cooperativo es, en si mismo, un contenido
de aprendizaje (Pujolas, 2008b) y una de las habilidades que deben desarrollar los
estudiantes (Scardamalia et al., 2012). La elaboracién de documentos y hojas de
ruta, en los que los alumnos reflejan el trabajo diario, los objetivos que persiguen,
la temporalizacion, etc., asi como Diagramas de Gannt (Domenech-Casal y Ruiz-
Espania, 2017), puede facilitar el proceso de organizacion de los equipos. A modo de
ejemplo se muestra en el Apéndice A el documento que pueden utilizar los equipos
para elaborar su hoja de ruta.

Fase de tormenta de ideas (Brainstorm). Los alumnos deben decidir qué feno-
meno desean investigar o qué problema quieren resolver. Algunos equipos encon-
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Figura 1. Diagrama de fases de un proceso ABPac. Elaboracion propia

traran una idea general en torno a la cual desarrollar su investigacion, sin embar-
go, para otros resultara complicado, lo que refuerza la idea de la importancia de
someter al estudiante a ejercicios en los que entre en juego la creatividad. A partir
de estas ideas generales, el profesor orientara la investigacion hacia contenidos
especificos del curriculum. Por ejemplo, si el estudiante desea investigar sobre
robotica, el profesor puede concretarlo en disefiar un robot que explore Marte en
busca de agua, y a su vez, conectar con la importancia del agua; o si el tema elegido
por los estudiantes es el de las auroras boreales, el profesor puede guiar hacia
aspectos mas especificos: jqué fendmenos fisicos hay involucrados?; y asi llegar al
estudio del espectro de emision atémico o la interaccion electromagnética. Tanto
en esta fase como en la anterior, puede servir de referencia la informacién previa
que el profesor puede tomar a partir de un sencillo cuestionario inicial recogido al
comienzo del curso (Apéndice B).

Fase de concrecion (Specificatio). Llegados a este punto, los grupos ya estan
formados y cada equipo dispone de su problema a investigar. Cada equipo debe
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contar al profesor su idea inicial, respondiendo a las cuestiones de la Tabla 2.
En funcién del tema elegido por el equipo, llegado el momento, el profesor su-
ministrara materiales que permitan la realizaciéon de pequefias practicas, fuentes
bibliograficas, etc. (se trata de establecer un didlogo con el alumno en el que
el profesor facilita caminos cuando lo considera necesario o si el alumno se lo
solicita). Todo el proceso debe documentarse con la toma de datos, fotografia y
video, elementos que posteriormente pueden ser utilizados para la difusion de la
investigacion.

Tabla 2. Qué, como, cuando y dénde de la investigacion

SQUE? Concrecion del tépico
écomo? o . Temporalizacion
vais a investigar
¢seuando? Estructura organizativa: distribucién de tareas
cdonde? Vias de comunicacion

Fase de desarrollo (Development). Durante esta fase los alumnos deberan do-
cumentarse sobre el tema de investigacion. Inicialmente buscaran informaciéon
en internet, a través de enciclopedias online o paginas que puedan encontrar a
través de buscadores. No obstante, el profesor revisara las fuentes que utilizan
sugiriendo a su vez nuevos recursos; para lo que sera necesario que el profesor
se actualice o se forme a la vez que busca apoyos en universidades e instituciones
cientificas. Cuando los alumnos adquieran el grado de expertos, deberan realizar
visitas a instalaciones cientificas o entrevistarse con cientificos en persona, via
email o por videoconferencia.

Fase de investigacion (Investigation). Una vez que el alumno ya es experto en el
tema que esta tratando, tiene ya capacidad de plantearse nuevas preguntas y de
buscar respuestas a estas nuevas preguntas, o bien, a medida que el equipo avanza
en sus investigaciones, el profesor puede afiadir nuevos enfoques o subproblemas.

Fase de divulgacion (Dissemination). Esta es una fase crucial en el desarrollo
de cualquier proyecto de investigacion. Desear divulgar la investigacion realizada
hace surgir nuevas cuestiones: jqué quiero mostrar a los demas?; esto induce una
reflexion y revision de la investigacion llevada a cabo. Surge ahora un nuevo reto:
;Como podemos dar a conocer nuestro proyecto entre los distintos puiblicos? Se deben
analizar las posibles formas de difusion y disefio de productos, como podrian ser
la creacion de un programa de television, podcast, animaciones, posters, presenta-
ciones, conferencias, etc. (Figura 2). Un importante ejercicio de creatividad.

Fase de revision (Review). Durante esta etapa se analizan los problemas surgidos,
dificultades y mejoras que se pueden introducir (nuevas lineas de investigacion,
complementos, analisis del impacto producido en la divulgacion, etc.). Se estudia
también la posibilidad de continuar con el proyecto durante el siguiente curso.

La libertad en la eleccién del tema de investigacion hace que estos sean muy diversos

(como se muestra en la Tabla 1), pero un punto comun es la utilizacion de las TIC en la

buisqueda de informacion, elaboracién, gestién e intercambio de documentos, comu-

nicacion, elaboracion de presentaciones y elementos de divulgacion (blogs, disefio de

posters, etc.).

Los proyectos realizados siguiendo la metodologia descrita se han desarrollado a lo

largo de un curso académico, comenzando a principios de octubre, cuando los estu-
diantes ya estan centrados en el curso y finalizando a mediados de mayo, antes de que
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Figura 2. La creacion de maquetas, blogs, canales de YouTube, etc., pone en marcha el
desarrollo de nuevas competencias

los estudiantes comiencen las evaluaciones finales. Una temporalizacion orientativa,
indicando las sesiones de trabajo presencial se muestra en la Figura 3. Los estudiantes
realizan parte del trabajo en su casa y el profesor puede buscar momentos de interac-
cion con los coordinadores o con los equipos para revisar la hoja de ruta y analizar el
grado de avance del equipo fuera de las sesiones dedicadas especificamente a trabajar
en el proyecto. Ademas, es interesante una comunicacion fluida por correo electrénico.

Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo

Planteamiento
y motivacién

Formacion de
grupos 2

Tormenta de
ideas

Concrecion

Desarrollo 4

Investigacion 4

Divulgacion 4

Revision 1 ‘ ‘ ‘ 1

Figura 3. Temporalizacion de las fases del proyecto indicando el nimero de sesiones
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3. DIFICULTADES DE LA IMPLEMENTACION EN EL AULA

Se describen a continuacion algunas dificultades detectadas por los autores en la im-
plementacién de esta metodologia en el aula.

En funcién de la experiencia previa de los estudiantes, puede ocurrir, como ya se
ha indicado, que estos, acostumbrados a tareas muy dirigidas, se orienten hacia la
construccién o descripcion de objetos tecnoldgicos, o directamente a la realizacion
de una presentacion con diapositivas a partir de los contenidos encontrados en una
pagina web. El profesor debe guiar a los estudiantes para que comprendan cual es el
objetivo de la propuesta de trabajo, si es necesario mostrando ejemplos y revisando
con los estudiantes las pautas que deben seguir.

Conflictos menores pueden surgir en la formacion de grupos, los mismos estudiantes
suelen resolverlos sin necesidad de mediacion del profesor, aunque es posible que en
algin momento sea necesaria su intervencion para favorecer la negociacion. También
puede ocurrir que, tras la tormenta de ideas, haya varios temas de interés entre los
alumnos y, o bien se decanten por uno de los temas, o bien sea necesario reorganizar
los equipos.

En cuanto al establecimiento de roles, es fundamental, durante las primeras sesio-
nes, establecer el papel del alumno coordinador como conexion del profesor con el
equipo. Después de esto, para evitar conflictos habituales, es imprescindible que en
cada reunion los estudiantes redacten un acta con los aspectos tratados y que cada
nueva tarea surgida se asigne a un responsable, ademas de determinar una tempora-
lizacion (quién y cuando), asi quedara plasmado en la hoja de ruta qué estudiantes
han realizado las tareas especificadas. Por ejemplo, si en una reunion deciden hacer
un blog para divulgar su investigacién, deberan especificar quién es el responsable,
0 quién es responsable de cada apartado del blog. Todos los miembros del equipo
deben colaborar en cada tarea, pero tiene que haber un estudiante responsable de esa
tarea. Estas consideraciones son cruciales para el buen desarrollo del proyecto. La
retroalimentacion debe ser un proceso continuo durante el cual el profesor comprueba
el reparto equitativo de las tareas y el grado de desarrollo o avance en las mismas.

Ademas, puede ocurrir que algtin equipo de alumnos considere que ya ha alcanzado
el techo en el desarrollo de su proyecto. Es conveniente organizar alguna sesion
en la que los estudiantes expongan su trabajo a sus comparfieros y, a partir de la
retroalimentacion recibida por sus comparieros y por su profesor, encuentren nuevas
lineas de desarrollo o mejora.

Aunque en general esta metodologia es muy aceptada por los estudiantes, es posible
que algtn estudiante presente rechazo frente a la comodidad, habito y seguridad de la
ensefianza tradicional, por lo que se debe dar un peso importante en la evaluacién a
esta actividad.

Con respecto a la temporalizacion, es posible que la implementacion de esta meto-
dologia en el aula no se ajuste estrictamente a la mostrada en la Figura 3. El docente
debe ser consciente de todas las habilidades que los estudiantes estan entrenando y
de la importancia de que los estudiantes trabajen en una tarea en la que deben estar
involucrados durante un curso completo, por lo que no debe considerarse el tiempo
empleado como “tiempo perdido”.

4. ESTUDIO DE APRECIACION

Con el objetivo de valorar la apreciacion de los individuos, transcurrido un tiempo,
sobre como habia influido la metodologia ABPac en el desarrollo de sus competencias,
se elabord el cuestionario que se muestra en la Figura 4. Este cuestionario esta for-
mado por preguntas de respuesta cerrada y contestadas mediante una escala Likert de
cuatro puntos desde muy en desacuerdo (1 punto) hasta muy de acuerdo (4 puntos).


https://doi.org/10.7203/realia.23.15567

Queiruga-Dios, M. A.; Sdiz-Manzanares, M. C., y Montero-Garcia, E. (2019). | 13

El cuestionario trata de recabar informacién sobre la apreciacion en el desarrollo o
mejora de las habilidades del siglo XXI (Scardamalia et al., 2012), que también pueden
encontrarse entre las competencias transversales genéricas, como aparecen definidas
en Aznar, Pujol, Sampere, y Rizo (2012) y la apreciacion en el desarrollo de habilidades
cientificas (Blanco-Lopez, Espafia-Ramos, Franco-Mariscal, y Rodriguez-Mora, 2018;
Franco-Mariscal, Blanco-Lopez, y Espana-Ramos, 2014). Existe una correspondencia
entre el cuestionario utilizado y el cuestionario validado CEMPA para medir la percep-
cion de la efectividad del uso de Aprendizaje Basado en Proyectos, utilizado con estu-
diantes universitarios, elaborado por Carrasco-Gallego, Donoso-Anes, Duarte-Atoche,
Hernandez-Borreguero, y Lopez-Gavira (2015). Esta correspondencia se muestra en el
Apéndice C.

Encuesta de apreciacion sobre como me ha influido el haber trabajado en proyectos durante mi etapa
de Secundaria. Valora desde muy en desacuerdo (1 punto) hasta muy de acuerdo (4 puntos).

Trabajar por proyectos ha mejorado la forma de:

Resolver problemas/buscar soluciones adecuadas

Tomar decisiones académicas

Tomar decisiones personales

Desenvolverme en el dia a dia

Hablar en publico

Organizarme

Relacionarme académicamente/laboralmente

Emprender nuevos proyectos

Mejorar la gestion de tiempos

Trabajar la metodologia de proyectos me ha permitido:

Profundizar en la metodologia cientifica

Comprender qué es la ciencia

Apreciar la ciencia como algo que se encuentra en mi
entorno

Desarrollar mis habilidades en el uso de las TIC

Mejorar la gestion de documentos cientificos

Desarrollar mi capacidad de analisis

Interpretar datos

Discutir temas cientificos

Figura 4. Encuesta de apreciacion

Alo largo del periodo de estudio (entre 2006 y 2016) se han desarrollado un total de
44 proyectos que podriamos encuadrar en esta metodologia (Tabla 3). No se incluyen
en esta a los alumnos o equipos que en afios sucesivos han proseguido con su proyecto
porque hayan querido profundizar en su investigacion, aunque han sido guiados y
orientados. En sucesivos cursos académicos esta metodologia se ha generalizado en
Secundaria con excelentes resultados, aunque todavia es pronto para hacer un estudio
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de apreciacion similar al presentado en este articulo.

Tabla 3. Proyectos desarrollados por ano académico

Ano Niamero de proyectos Numero de alumnos involucrados
desarrollados

2006-2007 4 20
2007-2008 4 21
2008-2009 5 23
2009-2010 5 24
2010-2011 5 26
2011-2012 5 23
2012-2013 4 22
2013-2014 4 21
2014-2015 4 25
20152016 4 26
Total 44 231

Se escogid una muestra aleatoria de 75 estudiantes involucrados en esta metodolo-
gia, de los cuales, al cierre del estudio, habian contestado el cuestionario 73 individuos
que, como se ha indicado, se encuentran realizando sus estudios universitarios o ya
los han finalizado. No resulta complicado contactar con estos estudiantes a través
de las redes sociales o por correo electrénico debido al vinculo que mantienen con el
profesor, el centro o a través de otros antiguos comparieros.

La edad de los individuos participantes en este estudio oscila entre 19 y 30 afios
(Media=22,78; DT=3,06). De los individuos encuestados, mas del 70% esta realizando o
ha realizado estudios cientifico-tecnoldgicos. En la Tabla 4 se muestran los resultados
obtenidos.

Se observa que todas las puntuaciones estan muy proximas al valor maximo (4); sien-
do las respuestas con mayor puntuacion algunas de las relacionadas con competencias
cientificas. Las respuestas que obtienen mayor puntuacion, para los hombres, son:
Desarrollar mis habilidades en el uso de las TIC (3.98), Mejorar la gestion de documentos
cientificos (3.85), Apreciar la ciencia como algo que se encuentra en mi entorno (3.78),
que se consideran competencias cientifico-tecnolégicas. Mientras, para las mujeres,
las mas valoradas son: Profundizar en la metodologia cientifica (4), Apreciar la ciencia
como algo que se encuentra en mi entorno (4), ambas competencias cientificas, y, con la
misma puntuacion (3.94), Hablar en publico, Organizarme y Relacionarme académica-
mente/laboralmente.

5. DISCUSION

La necesidad creciente de implementar en el curriculo el aprendizaje basado en pro-
yectos y en indagacion (National Academy of Sciences y of Medicine, 2011) conduce
a que las intervenciones educativas estén enfocadas a la resolucion de problemas, la
autorregulacion y las habilidades colaborativas (21st century skills ) (Griffin et al., 2011;
National Research Council, 2011, como se citan en OCDE 2013). En el documento
A Framework for K-12 Science Education (National Research Council, 2012, p. 26),
se matiza el hecho de que: A pesar de que las practicas utilizadas para desarrollar
las teorias cientificas y la forma que toman dichas teorias difieren de un dominio de
la ciencia a otro, todas las ciencias tienen en comun sus planteamientos basados en
la indagacion y la resolucién de problemas” La ensefianza de la ciencia no puede
concebirse como una transmisiéon de conceptos y tampoco puede hacerse extensiva la
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Tabla 4. Resultados de la encuesta de apreciacion

Trabajar por proyectos ha mejorado la forma de: Hombres Mujeres Total

M DT M DT M DT
Resolver problemas/buscar soluciones adecuadas 3.73 044 391 029 381 0.39
Tomar decisiones académicas 3.73 044 381 039 3.77 0.42
Tomar decisiones personales 3.71 045 3.81 039 3.75 0.43
Desenvolverme en el dia a dia 3.73 044 384 036 3.78 041
Hablar en publico 3.73 044 394 0.24 3.82 0.38
Organizarme (secuenciar tareas, espacios, etc.) 3.76 0.43 394 0.24 384 0.37
Relacionarme académicamente/laboralmente 3.73 0.44 394 024 382 0.38
Emprender nuevos proyectos 3.73 0.44 384 036 3.78 0.41
Mejorar la gestion de tiempos 3.73 044 388 033 3.79 0.40
Trabajar la metodologia de proyectos me ha permitido:
Profundizar en la metodologia cientifica 3.76 0.43 4.00 0.00 3.86 0.34
Comprender qué es la ciencia 3.76 043 388 033 381 0.39
Apreciar la ciencia como algo que se encuentra en mi 3.78 041 4.00 0.00 3.88 0.33
entorno
Desarrollar mis habilidades en el uso de las TIC 398 0.15 3.88 033 3.93 0.25
Mejorar la gestion de documentos cientificos 3.85 035 391 0.29 388 0.33
Desarrollar mi capacidad de andlisis 3.76 043 381 053 3.78 0.48
Interpretar datos 3.73 0.44 3.75 061 3.74 0.52
Discutir temas cientificos 3.73 044 369 068 3.71 0.56

transmision de habilidades. En pro del éxito educativo, la ensefianza debe adaptarse
al alumno individualmente. La diversidad debe ser entendida como algo natural e
inherente a cada alumno, y la escuela debe ser inclusiva (UNESCO, 2005, p. 13), por lo
que la ensefnanza debe ser adaptativa, que fomente la autorregulacion y las estructuras
cooperativas del aprendizaje (Pujolas, 2008a). Ademas de los contenidos especificos de
ciencia, el alumno debe aprender valores como convivencia, respeto y aceptaciéon de
la diversidad de comparfieros, valores imprescindibles para una vida en sociedad. El
aprendizaje activo, centrado en el alumno (Sandi-Urena, Cooper, y Stevens, 2012) y
el aprendizaje colaborativo, donde se produce el aprendizaje por pares (Reif, 2008),
son herramientas que propician la transmisién de estos valores. Por otro lado, tan
importante como las actividades que se realizan es el COMO se realizan, y para ello es
importante la preparacion del profesor y la implicacion (Angelini y Garcia-Carbonell,
2015).

El analisis de los resultados de la encuesta de apreciacién nos indica que los indivi-
duos encuestados consideran que la participacion en este tipo de proyectos ha contri-
buido a desarrollar sus competencias generales asi como sus competencias cientificas.
A pesar de que no hay diferencias significativas, la apreciacion de las mujeres es que
han desarrollado mas sus competencias. Este desarrollo competencial concuerda con
otras experiencias de implementaciéon de ABP en Secundaria, en las que los estudiantes
involucrados logran mejores resultados que con la ensenanza tradicional (Domenech-
Casal y Ruiz-Espafia, 2017) y ademas se muestran mas motivados e involucrados en
el proceso de ensefianza aprendizaje (Benjumeda y Romero, 2017). Por lo tanto, si
atendemos a la evaluacion objetiva realizada por el profesor durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje y si, ademas, la apreciacion de los estudiantes, transcurridos



Research in Education and Learning Innovation Archives | DOI: 10.7203/realia.23.15567 16

unos afios, es que estas metodologias activas han contribuido al desarrollo de sus
competencias, la conclusion es evidente: es un imperativo la implementacion de este
tipo de metodologias activas en el aula.

No obstante, los resultados obtenidos en este estudio contrastan con otros encontra-
dos en el ambito universitario (Aznar et al., 2012) en los que los estudiantes puntuaban
muy bajo la apreciacién sobre el desarrollo de habilidades comunicativas, habilidades
para la vida y vida profesional (como la capacidad de liderazgo o la iniciativa) y la
responsabilidad social. Es posible que esto dependa de como se ha implementado la
metodologia ABP o es posible que la percepcion sobre el desarrollo de habilidades
se produzca en el estudiante cuando ha transcurrido un tiempo de madurez. También
podria ocurrir que las puntuaciones en la valoracién del desarrollo de estas habilidades
mejorasen (en concreto la capacidad de liderazgo, la iniciativa, y tal vez la responsabi-
lidad social) si el alumno tomara méas protagonismo en las elecciones de los temas en
torno a los que desarrollar el proyecto de investigacion o los equipos de trabajo, etc.
Todos estos son aspectos a considerar en futuras investigaciones.

Los resultados de esta investigacion estan en consonancia con algunas opiniones
recogidas previamente por los autores de algunos alumnos que en su dia estuvieron
involucrados en este tipo de proyectos ABPac, y que propiciaron este estudio poste-
rior. Se reproducen a continuaciéon algunas impresiones redactadas por los propios
alumnos (Queiruga-Dios, 2015):

[...] todo este conocimiento que vamos adquiriendo elaborando pe-
quenos trabajos nos sera muy util en nuestro futuro. [...] todo el
proceso de creacion y redaccion del proyecto que uno esté llevando
a cabo, es una de las formas méas interesantes y eficientes de aprender.

p. 195

La sensacion de poder transmitir y publicar todo lo que has ido apren-
diendo a lo largo de un proyecto de investigacion es, en mi opinion, el
paso mas gratificante de todo el proceso de investigaciéon. Creo por lo
tanto que es muy importante incentivar a todos los estudiantes a que
investiguen [...].

p. 197

[...] si me preguntan por qué estudié una carrera de ciencias, con-
testaré que estos trabajos me acercaron a investigar, a querer saber
mas sobre aquello que nos rodea. Y si me preguntan por qué quiero
ser profesora, contestaré que, gracias a mi experiencia, descubri una
manera nueva de aprender, en donde, el alumno se aleja de la pizarra y
el pupitre, para acercarse a un aprendizaje mas practico y autodidacta,
no solo adquiriendo conocimientos, sino también las capacidades para
desarrollarlos.

p. 201

[...] ese trabajo puso los cimientos para desarrollar determinadas ap-
titudes y actitudes que se pretenden con la educacion: empezar a ser
organizadas, buenas comunicadoras, creativas, innovadoras, constan-
tes, disciplinadas y a ser muy tenaces, no nos dejaban rendirnos ante
las dificultades o el desanimo, y sobre todo desarrollamos la paciencia.
[...]. No éramos conscientes de todo lo que nos estaba aportando para
el futuro.

p. 213
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Como se aprecia en estas reflexiones, los estudiantes manifiestan que esta metodologia
de trabajo ha afectado a su forma de ver y acercarse a la ciencia, a su forma de aprender
e incluso a las decisiones académicas que han tomado, considerando asi que se han
ejercitado y desarrollado muchas habilidades generales y cientificas.

;Cuéles parecen entonces, a simple vista, las condiciones minimas para propiciar el
cambio metodologico? Algunas de estas podrian ser:

+ La reduccién del nimero de alumnos por grupo. Una metodologia inclusiva de
calidad deberé partir del analisis de la realidad, fomentando la participacion activa
del alumnado e implicAndoles en su proceso de ensefianza y aprendizaje, sien-
do protagonistas de su ensefianza (Avilés-Soler, Luque-De-La-Rosa, y Hernandez-
Garre, 2015).

« Una revision y puesta a punto de nuevas metodologias y escenarios. La metodo-
logia tradicional propicia que muchos alumnos adquieran un papel pasivo en el
que terminan por acomodarse (Garcia-Martin y Pérez-Martinez, 2018). La escuela
inclusiva debe tener una flexibilidad que permita una adaptacién de metodologias y
escenarios al individuo (Queiruga-Dios, 2016). Ademaés, este cambio debe empezar
en las mas tempranas edades, antes de que el alumno tome dicho papel pasivo en
el proceso educativo.

« La actualizacién en metodologias de ensefianza-aprendizaje: como se aprende y
qué se aprende. Se ha de alcanzar un nivel de profesionales versatiles en creati-
vidad y autonomia para continuar su labor de formacién permanente e innovar
en materia educativa (Angelini y Garcia-Carbonell, 2015), sabiendo que, como se
muestra en este estudio y otros (Aznar et al,, 2012; Garcia-Martin y Pérez-Martinez,
2018; Queiruga-Dios, 2016), hay evidencias de efectividad en la adquisiciéon de
habilidades con respecto a la ensefianza tradicional.

« La reduccion de la carga lectiva docente. Como consecuencia de lo apuntado en
los apartados anteriores y los procesos de retroalimentacion con los estudiantes,
descritos ampliamente en este articulo, el docente debe dedicar gran parte de su
tiempo de trabajo a la organizacion y disefio de grupos, de actividades, de pro-
yectos, de escenarios, ademas de dedicar tiempo a su continua formacion y por
supuesto a la investigacion y evaluacion.

En futuras investigaciones, a pesar de la complejidad, seria interesante realizar una re-
copilacion sistematica de datos que permitiera la realizacién de un estudio longitudinal
a lo largo de la trayectoria del individuo.
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A. APENDICE

Ejemplo de modelo de hoja de ruta

Nombre del equipo:
Coordinador:

Secretario:

Otros componentes del equipo:

Titulo del proyecto:

Breve descripcion o introduccion:

Diseno del plan general inicial de actuacion:

2 Qué voy a hacer? ¢ Coémo lo voy a hacer? ¢ Como nos repartimos las tareas? ¢ Hasta donde quierc
llegar?

Temporalizacion

1* Reunion
Temas tratados, acuerdos, tareas que surgen, reparto de tareas, fecha para la siguiente reunicn, etc...

2% Reunion
Temas tratados, acuerdos, tareas que surgen, reparto de tareas, fecha para la siguiente reunioén, etc...

3% Reunion
Temas tratades, acuerdes, tareas que surgen, reparto de tareas, facha para la siguiente reunion, etc...

4* Reunion
Temas tratados, acuerdos, tareas que surgen, reparto de tareas, fecha para la siguiente reunicn, etc...

Plan de acciones de divulgacion
;. Como vas a dar a conocer el proyecto? ; Alcance del proyecto?

Analisis de las dificultades surgidas a lo largo del proyecto y como se han superadp. Indicad como
replanteariais el proyecto [sf tuvierais que volver a empezar...), como resolveriais los problemas surgidos,
etc,

Reflexion final
¢ Glué has aprendido? (No solo cosas que has aprendido sino nuevas formas de hacer)

18
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B. APENDICE

Ejemple de cuestionario de intereses

LQué sabes acerca de la asignatura?
LTienes o has tenido dificultades con alguna asignatura?
En case afirmative, jcémo consigues superar estas dificultades?
Laueles llevar la asignatura al dia? Justifica
LQué guieres ser de mayor?
fSueles anticiparte a las posibles dificultades? Justifica
£ Te gustaria participar en algin proyecto de investigacién? Justifica. En caso
afirmative, jtienes algun tema o idea en mente 7
Algunas sugerencias:
__ Astrofisica
__Astrobiologia
__ Robdtica
__Programacién
__ Fotografia cientifica

__ Dtros....
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C. APENDICE

Anexo lll. Correspondencia del cuestionario con el CEMPA
[Carrasco-Gallego et al., 2015)

Trabajar por proyectos ha mejorado la forma de: Cuestionario CEMPA
Resolver problemas/buscar soluciones adecuadas 7
Tomar decisiones académicas 8
Tomar decisiones personales 8
Desenvolverme en el dia a dia 19, 20
Hablar en publico 12
Organizarme 9
Relacionarme académicamente/laboralmente 21,22,23,24
Emprender nuevos proyectos 25
Mejorar la gestién de tiempos 6

Trabajar la metodologia de proyectos me ha permitido:
Profundizar en la metodologia cientifica 1,2
Comprender qué es la ciencia 1,2
Apreciar la ciencia como algo que se encuentra en mi entorno 1,2,5
Desarrollar mis habilidades en el uso de las TIC 10
Mejorar la gestién de documentos cientificos 1"
Desarrollar mi capacidad de analisis 1"
Interpretar datos 1"
Discutir temas cientificos 21,17
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