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RESUMEN:

El presente trabajo es resultado de la implementacién del proyecto Dinflix, realizado con alumnos de Fisica y Quimica de 1° de
Bachillerato y la investigacion efectuada. Los objetivos principales han sido el desarrollo de las competencias bésicas y el impulso al
aprendizaje significativo de dicha materia. La metodologfa seguida ha consistido en el desarrollo del proyecto y en el disefio de una
encuesta de percepcion estudiantil. El resultado més relevante ha sido la valoracién elevada de todas las tareas planteadas. Como
conclusién principal se revela el potencial que presenta el aprendizaje basado en problemas (ABP) en el proceso de ensefianza—
aprendizaje de los estudiantes. En el aspecto menos favorecedor, la necesidad de ampliar el ABP a mds asignaturas y a una mayor
continuidad para obtener beneficios en el desarrollo de las competencias.

PALABRAS CLAVE: Bachillerato, Fisica, Aprendizaje basado en problemas, Metodologfa activa.

ABSTRACT:

The present work is the result of the implementation of the Dinflix project, carried out with Physics and Chemistry students of 1st
year of Baccalaureate and the research carried out. The main objectives have been the development of basic skills and the promotion
of significant learning in this subject. The methodology followed has consisted in the development of the project and the design of
astudent perception survey. The most relevant result has been the high assessment of all the tasks proposed. As a main conclusion,
the potential of problems based learning (PBL) in the teaching-learning process of students is revealed. In the least favorable aspect,
the need to extend the PBL to more subjects and to a greater continuity to obtain benefits in the development of competences.

KEYWORDS: High school, Physics, Problem based learning, Activity methodology.

INTRODUCCION

Actualmente, se invoca el desarrollo del bien comtn; en muchos foros se discute de forma maniquea y se
aplaude todo lo relacionado con la solidaridad; por lo que los modelos didacticos de ensefianza—aprendizaje
deben ser contemplados de una manera méds amplia y no pueden quedar reducidos a preparar y superar
pruebas académicas. Por la misma razén, la educacién no debe quedar reducida exclusivamente a una
finalidad propedeutica o de formacién para alcanzar unas cotas laborales determinadas.

De acuerdo con Boss e a/. (2015), Ferreiro (2006), Oliveras ez al. (2018) y Sevillano (2005), se pueden
enunciar los siguientes retos didacticos a los que se enfrenta la educacién: variacién en la misién de la escuela,
énfasis del aprendizaje frente a la ensenanza, autorregulacién del propio proceso de aprendizaje, curriculum
flexible y contextualizado, ubicacién del centro del proceso de ensefianza—aprendizaje en el alumno, fomento
del mundo interior y del pensamiento critico del alumno, nueva visién de la calidad educativa alejada de la
dptica instrumental actual, desarrollo de la capacidad de construccién de conocimiento por parte del alumno,
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arraigo de la evaluacién docente externa e interna, desarrollo de la autonomia personal, de la capacidad critica
y de la cooperacion, establecimiento de la formacién por competencias e inclusién de la tecnologia en el aula.

Por tanto, para este mundo voluble, liquido y flexible en el que nos movemos, se hace inevitable
una reforma diddctica construida en base a los modelos diddcticos emergentes, también conocidos como
metodologfas activas o modelos alternos. La Tabla 1 recoge una sintesis de los modelos did4cticos emergentes
mas importantes.

TABLA 1
Modelos did4cticos emergentes destacados

MODELOS DIDACTICOS EMERGENTES CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Modelo sistémico (Pérez, 1985). La escuela se considera como un sistema y, por
tanto, también el aula. Esta se considera como un
sistema complejo, constituida por  elementos
humanos v matenales que interaccionan con los
sistemas que constituyen su contexto, produciéndose
un intercambio continuo de elementos materiales,
energias e informaciones.

Integracion de los modelos socio—comunicative v|Las acciones comunicativas son la expresion del
colaborativo (Hemnemann, 1980; Jacobs, Lee v Ball, | pensamiento v la accién, por lo que la atmésfera de
1997). la ensefianza se concreta en las formas de actuar v
decidir que hacen del lenguaje el eje que vertebra la
accion comunicativa. Permite al docente escoger las
tareas mas relevantes para su alumnado que le
posibilite avanzar en las relaciones sociales y ayuden
a generar conocimientos nuevos por descubrimiento
junto a sus compafieros, por lo que precisa
complementarse con la dimension colaborativa.

Modelos didacticos alternativos o integradores (Stem | A través de los cuales se efectia un analisis critico
v Huber, 1997; Carroll, 1963; Cazden vy Titone, |de la realidad educativa en los que se insertan v se
1986). orientan hacia una mtervencidn que favorezca un
cambio en todos los aspectos del proceso de
ensefianza—aprendizaje v en el propio sistema
educative. Los tipos mas importantes son el modelo
activo situado, el aprendizaje para el domimo, el
modelo contextual. el modele colaborative, la
investigacion en la escuela. el aprendizaje basado en
problemas. el aprendizaje basado en proyectos v
conectivismo (e—learning y modelo tecnolégico
didactico).

Elaborado a partir de Sevillano (2005), Lépez Meneses (2008), Hernandez y Guérate (2017).

Esto nos conduce a la pregunta fundamental de la investigacion: ¢el uso de alguno de estos modelos
emergentes, en concreto ¢l ABP, puede mejorar el aprendizaje competencial y curricular de nuestros
alumnos? De ahi que orientaremos la investigacion hacia la mejora de las competencias y del aprendizaje
significativo de la parte de la asignatura estudiada.

Por ende, los objetivos que se plantean para este proyecto, relacionados con la mejora del aprendizaje
competencial y curricular, son:

- El desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Comprender los conceptos, leyes, teorias y modelos méds importantes y generales de la Fisica que permita
tener una vision global de esta ciencia.

2. Aplicar conceptos, leyes, teorfas y modelos aprendidos a situaciones de la vida cotidiana.
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3. Desarrollar un pensamiento critico, analizando, comparando hipdtesis y diversas teorfas contrapuestas.

4. Utilizar destrezas investigadoras documentales de manera auténoma.

5. Emplear los procedimientos cientificos para la resoluciéon de problemas: busqueda de informacién,
descripcidn, analisis y tratamiento de datos, formulacién de hipétesis, disefio de estrategias de contraste,
elaboracién de conclusiones y comunicacién de estas a los demds haciendo uso de las nuevas tecnologfas.

6. Familiarizarse con el vocabulario cientifico para poder emplearlo de manera habitual al expresarse en
el ambito cientifico.

7. Afianzar los hébitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para el aprendizaje y
como medio de desarrollo personal.

- Mejorar el aprendizaje significativo de la Fisica y Quimica.

- Desarrollar un mayor compromiso del alumnado con la asignatura mencionada.

- Favorecer el aprendizaje cooperativo.

- Conocer la visién del alumnado sobre el proyecto realizado en base a la vivencia experimentada durante
su realizacion.

Este problema planteado puede ser interesante para comprobar mejoras en la ensefanza—aprendizaje de
la Fisica y Quimica, ademas de animar a otros investigadores a profundizar en este campo de la Didactica
de las ciencias experimentales. Todo ello dentro de un contexto determinado como ha sido la realizacion
de la investigacién en un centro concertado y comprendiendo una parte de la asignatura como ha sido la
Dindmica; por tanto, el proyecto se considera iniciatico.

MARCO TEORICO

El aprendizaje basado en problemas
Hacia una definicion

Las primeras noticias sobre el ABP hacen referencia a la década de los 70 del siglo XX en la facultad de
Medicina de la Universidad de McMaster (Canad4) en la que se introduce esta nueva forma de aprender
relacionando la ensefianza de la Medicina con los casos pricticos a los que se enfrentara en la practica el
futuro médico. Los buenos resultados obtenidos de esta praxis educativa favorecieron su rdpida expansion
hacia otras dreas de la Medicina y, por extension, hacia otras universidades y otras dreas diversas.

Autores como Villalobos ez al. (2016) y Espinoza (2018) consideran el ABP como una metodologia de
aprendizaje en la cual el alumno es el centro de su propio aprendizaje, mientras que el profesor se convierte en
el orientador de ese proceso. Dicha metodologfa se enfoca hacia el desarrollo de competencias y habilidades
trasladable al desarrollo profesional mediante la resolucién de problemas.

Otros autores como Olivares y Heredia (2012) o Palacios y Barreto (2021) lo consideran como una técnica
didéctica que sirve como alternativa al método tradicional, basada en la resolucién de problemas relacionados
con la vida corriente y caracterizados por no presentar una unica forma de solucién, lo que contribuye al
desarrollo de las competencias genéricas del estudiante.

También se puede considerar el ABP como «un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicién e integracién de los nuevos conocimientos» (Barrows,
1996, p.3).

Por otra parte, se considera que «el aprendizaje basado en problemas representa una estrategia eficaz y
flexible que, a partir de lo que hacen los estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario
en aspectos muy diversos» (Prieto, 2006, p. 186).
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Independientemente de cdmo se considere el ABP segtin las definiciones expuestas, los puntos comunes
de estas son lo mds interesante, es decir, se trata de la resolucién de un problema, original, que necesita de
la busqueda de datos para su resolucion y de naturaleza divergente, es decir, que no hay un tinico camino de
solucién. Ademas, el ABP conduce al alumnado a “aprender a aprender”, trabajando de manera cooperativa
para buscar soluciones a los retos planteados, adaptindose a los cambios y favoreciendo el espiritu critico
(Margetson, 1994).

Aunque se trata de una metodologia empleada principalmente en la ensefianza superior, es conveniente
intentar usar sus beneficios para la didédctica de las ciencias en etapas educativas basicas, a pesar de que la
bibliografia en estos contextos es exigua. Se puede citar el abordaje del ABP utilizando el diagrama heuristico
como una de las investigaciones pioneras ¢ interesantes en estas etapas (Pérez—Campillo y Chamizo, 2013).

Fuases del ABP

- Diseno del problema: es el punto critico del sistema. Debe contemplar las siguientes variables: relevancia,
que oriente a los alumnos hacia la importancia que tiene para que estos aprendan las cuestiones especificas
del curso en el que se presenta y su conexién con la vida real; cobertura, por la cual el problema ha de guiar a
los estudiantes a buscar, estudiar y aplicar la temdtica que la unidad didactica debe entregarles; complejidad,
el problema debe exigir el planteamiento de varias hipétesis y su posterior comprobacion.

- Aplicacién de la estrategia: se puede seguir el modelo clasico del ABP o modelo en siete pasos de
Maastricht (Moust, Bouhuijs y Schmidt, 2007; Schmidt, 1983). Este consiste en:

1. Aclarar conceptos y términos: se trata de clarificar aquellos términos no entendibles o excesivamente
técnicos para todos los miembros del grupo.

2. Definir el problema: se trata de un primer intento de identificar el problema. Posteriormente, se podra
volver a esta fase si se considera necesario.

3. Analizar el problema: mediante una lluvia de ideas se proponen todos los conocimientos que se tienen
sobre la problemdtica propuesta. Interesa més la cantidad de ideas que su veracidad.

4. Sistematizar y organizar las ideas anteriores: se trata de realizar un resumen metddico, resaltando las
conexiones existentes entre las ideas propuestas en el paso anterior.

5. Formular objetivos de aprendizaje: se decide qué aspectos del problema deben ser investigados y
comprendidos mejor, constituyendo sus objetivos de aprendizaje.

6. Buscar informacién y estudiar de forma personal: se distribuyen los objetivos de aprendizaje o los
trabajan todos dependiendo del acuerdo al que lleguen con el profesor, estudiando la informacién que les
falta.

7. Discutir y reunir la informacién: se sintetiza la informacién recogida y se extraen las conclusiones
pertinentes.

Generalmente, los pasos uno a cinco se realizan en una sesién con el profesor. El paso seis se realiza
personalmente en dos o tres clases y el paso siete en una sesién conjunta con el profesor.

Ventajas y desventajas del ABP

La Tabla 2 recoge de manera resumida las ventajas méds importantes del ABP.
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TABLA 2
Ventajas del ABP en el proceso de aprendizaje del alumno
VENTAIJTAS DESCRIPCION
Mayor motivacion de los estudiantes. Se mmplican mas en su proceso de aprendizaje al observar

como mteracciona este con la realidad.

Un aprendizaje mas significativo. Proporciona utilidad y sentido a lo que se aprende al
conectarlo con la realidad.

Amplificacion  de  las  habilidades de|La dinamica del ABP v el hecho de encarar los problemas
pensamiento. desarrollan el pensamiento creativo y critico.

Ampliacién  de  las  habilidades de|Se prommeve la observacion sobre el proceso de
aprendizaje. autoaprendizaje v la evaluacién de este comprobando la
produccion de estrategias para defimir el problema, la
recogida de mformacion para resolverlo, el analisis de datos,
la construccion de hipétesis v la evaluacién del proceso
completo.

Integracion de un modelo de trabajo. El ABP conduce a los alumnos al aprendizaje de contenidos
de manera semejante a la que emplearin en situaciones
futuras, favoreciendo la comprension frente a la memona.

Mayor acumulacion de informacion. Al enfrentarse los alumnos a situaciones reales, el
aprendizaje es mas significativo y ello hace que recuerden la
informacion mas ficilmente.

Posibilita la mtegracién del conocimiento. El conocimiento de wvarias disciplinas es necesario para

resolver el problema, por lo que el aprendizaje sucede de
manera dindmica v global.

Mayor perdurabilidad de las habilidades |Al incentivar el aprendizaje autodinigido, los alumnos
desarrolladas. mejoran sus capacidades de investigacién v de estudio de
manera independiente, lo que les permitira afrontar cualquier
obstaculo futuro, tedrico o prictico, a lo largo de su vida.

Aumento de su autodireccion. Los alumnos asumen la responsabilidad de su aprendizaje v
de la seleccion de recursos que necesttan para su
mvestigacion.

Ampliacién de la comprension. Deben entender el problema para su resolucidn, usando

adecuadamente sus habilidades v conocimiento.
Habilidades interpersonales y de trabajo en |La metodologia del ABP demanda la interaccion con los

equipo. mtegrantes del grupo, favoreciendo aspectos como la
dinamica de grupos, la coevaluacion v la presentacion y
defensa del trabajo realizado.

Actitud automotivada. Al enfrentarse a situaciones reales, aumenta la atencién y

motivacion, lo que les ayuda a continuar con su aprendizaje
fuera de la escuela.

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) (2005).

En la Tabla 3 se presentan las desventajas mds habituales del ABP.
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TABLA 3
Dificultades principales del ABP
DESVENTATAS DESCRIPCION
Transicion dificil. Al modificar el paradigma educativo el cambio no es sencillo, mi

rapido, lo que mmplica un cambio de perspectiva de los alumnos vy del
profesor, asumiendo responsabilidades v realizando acciones no
habituales en el aprendizaje usual.

Modificacion curricular. Al trabajar en base a problemas, se pueden abordar desde diferentes
enfoques v asignaturas, por tanto, se requiere el anilisis de los
contenidos de diferentes cursos vy asignaturas y. por ende, una
modificacion del curriculo para evitar duplicidades.

Demanda de mas tiempo. Se requiere de mas tiempo para conseguir los aprendizajes de los
alumnos, para el planteamiento de los problemas por parte del
docente, asi como la atencidn v retroalimentacion de los alumnos.

Es mads costoso. Se necesitan fuentes de informacion fiables, amplias v de ficil acceso
tanto para alumnos como para profesores. Ademads, mavyor tiempo
para conseguir los objetivos de aprendizaje y mas recursos.

La evaluacion. Los estudiantes estin acostumbrados a las técnicas tradicionales, por
lo que les resultard dificil comprender la necesidad de la
autoevaluacion y de la coevaluacion.

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) (2005), Escribano y Del Valle (2015).
Marco educativo legal

En este epigrafe se fundamenta curricularmente la intervencién efectuada dentro del escenario educativo
legal vigente en el momento de ser realizada.

La Ley Orgdnica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE)

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de Calidad Educativa (LOMCE) ha intentado
promover las competencias como eje vertebrador del sistema educativo espanol y ha pretendido replantear
los modelos de ensefanza al completo. Se ha intentado que los alumnos salten del «saber> al «saber hacers,
del «aprender» al «aprender a aprender» para que, una vez terminada la etapa de ensefanza obligatoria,
el alumno haya alcanzado una serie de competencias que le permitan incorporarse con éxito a la vida adulta
y al mercado laboral.

EnelanexoIldela Orden ECD/65/2015 se detallan sugerencias para posibilitar el desarrollo de estrategias
metodoldgicas que permitan trabajar por competencias en el aula. Se puede considerar como una guia
sobre las posibles transformaciones del sistema educativo espafol en el cual es preciso el cambio del papel
del alumno, el empleo de metodologias activas en el aula, como el ABP, y el aprendizaje cooperativo,
el compromiso de los profesores en la generacion de materiales y recursos, sobre todo para atender a la
diversidad, y la cooperacién entre docentes. Resalta claramente que el aprendizaje basado en proyectos es una
metodologia que permite conseguir las competencias basicas y aprender de forma significativa a los alumnos,
porlo que, aunque algunos objetivos de aprendizaje cambien, se mantiene la conexién directa con el curriculo.
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Concrecion educativa en la Comunidad Auténoma de Andalucia

La Orden de 14 de julio de 2016, que establece el curriculo de Bachillerato en la Comunidad Auténoma
de Andalucia, ahonda en el aprendizaje basado en competencias. Detalla, ademds, que la materia de Fisica
y Quimica, como disciplina cientifica que es, debe dotar al alumno de las herramientas particulares que le
permitan afrontar el futuro con garantias. Se acomete desde un enfoque en el que el profesorado debera
conducir al estudiante, no solo en la adquisicién de conocimientos, sino también en el desarrollo de las
habilidades y destrezas propias del trabajo investigador; debiendo fomentar la creatividad y la curiosidad con
el objetivo de promover actitudes positivas hacia la ciencia y el trabajo cientifico.

Para que esto sea posible, procurara actividades que analicen entornos reales en los que el alumnado,
partiendo de los conocimientos aprendidos, sea capaz de explicarlas. La realizacién de pequefios proyectos
de investigacion y trabajo de laboratorio seran actividades clave que el alumnado deberd desarrollar para
favorecer su aprendizaje auténomo y comprender el significado de la ciencia. Se trata de que aprenda
haciendo, que extraiga sus propias conclusiones y llegue por si mismo a una concepcién cientifica del mundo
que le rodea, pudiendo aportar una explicacién de lo estudiado més formal.

El ABP propuesto se refiere al bloque siete, Dindmica, del curriculo vigente en su momento para Fisicay
Quimica de 1° de Bachillerato y en ¢l se trataron los criterios de evaluacién 1,2,7 y 8:

- Identificar todas las fuerzas que actan sobre un cuerpo.

- Resolver situaciones desde un punto de vista dindmico que involucran planos inclinados y/o poleas.

- Asociar el movimiento orbital con la actuacién de fuerzas centrales y la conservaciéon del momento
angular.

- Determinar y aplicar la ley de Gravitacién Universal a la estimacién del peso de los cuerpos y a la
interaccidn entre cuerpos celestes teniendo en cuenta su carcter vectorial. (Orden del 14 de julio, 2016).

Competencias clave

Se considera que «las competencias clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacion
y desarrollo personal, asi como para la ciudadanfa activa, la inclusién social y el empleo» (Real Decreto
1105/2014, 2015).

La LOMCE incluye las competencias clave como elemento curricular sobre el cual pivota todo el proceso
de ensenanza en la etapa obligatoria y en Bachillerato.

Enlinea con la Recomendacién 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre
de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente, este real decreto se basa en la
potenciacién del aprendizaje por competencias, integradas en los elementos curriculares para propiciar una
renovacion en la prictica docente y en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Real Decreto 1105/2014,
2015).

«Se identifican siete competencias clave esenciales para el bienestar de las sociedades europeas, el
crecimiento econdmico y la innovacidn, y se describen los conocimientos, las capacidades y las actitudes
esenciales vinculadas a cada una de ellas» (Real Decreto 1105/2014, 2015).

METODOLOGTA
Organizacién del caso estudiado

Se desarrollé un estudio no experimental, basado en un enfoque cuantitativo. El tipo de investigacién fue
transversal con un alcance exploratorio y descriptivo.
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Competencias clave trabajadas

La Tabla 4 muestra las competencias clave ejecutadas en el proyecto realizado con los alumnos.

TABLA 4

Competencias clave y su aportacién con el ABP efectuado.

COMPETENCIA CLAVE

CONTRIBUCION DEL ABP

Comunicacion lingfiistica.

Se trabajo a lo largo de todo el proyecto, pues al ser un trabajo cooperativo, los
alumnos debieron leer y entender la teoria, asi como los enunciados de los
problemas, resolver por escrito las tareas propuestas y culminaron con la
exposicion realizada en video.

Competencia matematica
v competencias basicas en
ciencia y tecnologia.

Debido a la naturaleza de la asignatura fueron las mis desarrolladas Los
alumnos las trabajaron mediante la asimulacion de la teoria explicada v la
resolucion de problemas Ademas, se complementd mediante el uso de
diferentes herramuentas tecnologicas a lo largo del proyecto.

Competencia digital.

Fue gestionada mediante el uso de la plataforma Teams, reproductores de
video, stmulaciones en linea v la elaboracion final de contemidos digitales.

Aprender a aprender.

Los alummnos se convirtieron en protagomstas de su propio aprendizaje vy
aprendieron haciendo. La metodologia segmida favorecid su autonomia para
completar las tareas encomendadas.

Competencias sociales y
civicas.

Se mmplementaron mediante el trabajo cooperativo, respetando los derechos y
criterios de sus compafieros v eliminando cualquier tipo de discnminacion.

Sentido de wmciativa y
espintu emprendedor.

Debieron ser capaces de analizar, plamificar, orgamizar v gestionar las diversas
tareas propuestas, actuando de forma creativa v temendo iniciativa para ello.

Conciencia v expresiones

Fundamentalmente la trabajaron mediante el visionado de videos de peliculas,

culturales.

expresiones del séptimo arte, v de la conciencia existente tras estos.

Elaboracién propia
Organizacién del proyecto

Se implementd el ABP durante el mes de mayo, pues se aposté porque el alumno ya hubiese adquirido
los conocimientos bésicos mediante la metodologia convencional, con objeto de que el ABP estuviese més
centrado en temdticas més aplicadas; lo que no implica que este se pueda usar sin el apoyo de esta metodologia
tradicional.

Se le designé como proyecto Dinflix (Dindmica y Netflix) y, con la estética de este tltimo, se mostraban
cinco mddulos presentados mediante cinco fragmentos de series o peliculas. En cada seccién aparecia el
fragmento seleccionado inicialmente, una presentacién sobre los contenidos que se iban a trabajar y una tarea
aplicada y relacionada con estos. La Figura 1 muestra un ejemplo de una de las secciones del proyecto.
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FIGURA 1
Vista de la secciéon Dindmica del proyecto Dinflix

La Tabla 5 expone las tareas propuestas en el proyecto Dinflix.

TABLA 5
Secciones y tareas formuladas en e] ABP

TAREA |TITULO DE LA SECCION | VIDEO ASOCIADO DESCRIPCION DE LA TAREA

En la prueba citada del programa
“The Titan Games™ los concursantes
intentan tirar un cilindro con todas
sus fuerzas. Esto permite proponer
tres problemas sobre composicion de
fuerzas.

El video introduce la mision aludida
v favorece presentar tres problemas
relacionados con el peso v la fuerza
gravitatoria.

1 Estatica El tiron de Hércules

%

Pesoyv Fg Mars 2020

El clip de video introductorio da paso
a un cuestionario de 10 preguntas
sobre las leyes de Newton aplicadas a
pequefias secuencias de peliculas.

3 Leyes de Newton Newton en el espacio

Se presenta el tema de la velocidad
del somdo en el wideo. Ello
desemboca en la realizacion de una
simulacién sobre el rozamiento v la
elaboracion  del  correspondiente
informe de laboratorio.

4 Otras fuerzas Flash. Force!

La tarea consiste en buscar una
secuencia donde aparezca un objeto
deslizindose por un plano inclinado,
medir su angulo mediante una
aplicaciéon, redactar un problema
relacionado con la  secuencia
escogida, resolverlo v presentar todo
en un video.

5 Dinamica Légolas inclinado

Elaboracién propia
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Los alumnos se asociaron en grupos cooperativos informales y dispusieron de cinco sesiones,
correspondientes a la asignatura de Fisica y Quimica, para la realizacién del ABP, siguiendo el modelo en
siete pasos descrito en el marco tedrico, adaptado a las circunstancias temporales que se dieron (organizacion
colegial), lo que obligd a comprimir algunos pasos del método.

El profesor se asegurd que seguian dicho modelo en el trabajo de los equipos cooperativos y resolvié todas
las dudas surgidas en los diferentes grupos, aunque procurando ser lo menos directivo posible, exceptuando
la tarea cinco en la que se supervisé el fragmento de video escogido y el texto del problema elaborado, con
objeto de que no realizasen un trabajo baldio.

Evaluacién

Se evaluaron dos aspectos diferentes del proyecto Dinflix. Por un lado, el proceso de aprendizaje efectuado
durante las sesiones grupales que fue evaluado por el profesor mediante observacién y por los alumnos
mediante los items 13 y 14 del cuestionario que rellenaron al término del proyecto.

Por otro lado, mediante los productos obtenidos al realizar las diversas tareas propuestas, que se valoraron
mediante las rabricas correspondientes y que conllevaron sus posteriores retroalimentaciones. La Tabla 6
muestra qué elaboraciones debian efectuar los estudiantes.

TABLA 6
Producciones asociadas a las tareas del proyecto Dinflix
TAREA DESCRIPCION DEL PRODUCTO
1 Resolucién de tres problemas propuestos sobre composicion de fuerzas.

%]

Seleccion del modulo de carga del Perseverance, razonar si dicho médulo soportaria esa carga
hasta abandonar el campo gravitatorio terrestre v extrapolar estos resultados a una posible misién

a Jupiter.

3 Solucidn al cuestionario propuesto de 10 preguntas sobre las leyes de Newton.

4 Realizacion de un informe de laboratorio de las simulaciones efectuadas sobre la fuerza de
rozamiento.

5 Elaboracion de un video que recoja una secuencia de pelicula, videojuego, sene, etc.. que

contenga un movimiento de deslizamiento sobre un plano mclinado, la determinacion del angulo
de este, el enunciado de un problema con dos apartados basado en dicha secuencia v su
resolucidn.

Elaboracién propia

Adicionalmente, se realizd una actividad individual que consistié en un examen sobre los contenidos
tratados, con objeto de comprobar la adquisicién de conocimientos.

Procedimiento

La ejecucion del proyecto supuso una innovacién metodolégica en el desarrollo de la asignatura respecto a
la metodologfa tradicional utilizada hasta ese momento en el curso 2020-2021. Se realizé durante el mes de
mayo del curso citado y siguiendo la organizacién expuesta anteriormente en el apartado de metodologia,
subapartado contexto.

Adicionalmente, se pretendi6 conocer también la visién y reaccién de los alumnos ante el uso de esta
metodologia activa.
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Instrumento para la recogida de datos

Para la recogida de datos de este estudio se escogié el modo de encuesta de valoracién estudiantil. Para la
encuesta mencionada se disefid un cuestionario que constaba de 14 {tems en escala tipo Likert (1, valor
minimo, a 5, valor méximo) y una pregunta adicional de respuesta libre (cf. Anexo I). Los principios usados
para conocer la percepcién estudiantil han sido la idoneidad de las tareas desarrolladas, con seis items; la
utilidad de éstas, con cinco items; la valoracién del aprendizaje cooperativo, con dos items y la competencia
digital, con un item.

En el diseno del cuestionario se procedié a fraccionar la recogida de informacién en cuatro categorias, que
se recogen en la Tabla 7.

TABLA 7
Categorias y ejemplos de items asociados en el cuestionario suministrado al alumnado

CATEGORIAS EJEMPLOS
Percepcion del estudiante sobre las tareas realizadas | Valora la tarea dos (Mars 2020)

Utilidad v aplicacién de dichas tareas Me parece 0til usar simulaciones (tarea cuatro)

Valoracion sobre las diferentes aplicaciones | ;Qué te han parecido las diferentes aplicaciones
mformaticas usadas informiticas usadas?

Estimacidn global del trabajo v el del equipo en el | Valora el trabajo de los otros miembros del grupo
que habia colaborado cada participante

Item libre Nos interesa mejorar el proyecto Dinflix. Destaca qué
te ha gustado mas, lo que menos v como se puede
mejorar

Elaboracién propia

La consistencia del cuestionario se concreté mediante el coeficiente Alfa de Cronbach con la ayuda de
la suite ofimatica Office 16 (Excel), obteniéndose un valor de 0,93, muestra de una consistencia interna
excelente. En cuanto a su fiabilidad, se determin6 mediante prueba piloto, que fue la que lo valido.

Una vez completado el proyecto se les pasé una semana mds tarde, por escrito y en el aula, el cuestionario
creado, disponiendo de un tiempo que oscilé entre los 30 minutos que emplearon los alumnos més dgiles y
los 40 minutos que utilizaron los més reflexivos.

Con las respuestas recolectadas se procedié posteriormente a la aplicacién de las herramientas estadisticas
oportunas para su representacién y para la elaboracién de los estadisticos descriptivos mds importantes.

RESULTADOS

En la Figura 2 se presentan las medias obtenidas sobre la valoracién aportada por los estudiantes para las
tareas realizadas y la dificultad del proyecto, pertenecientes a la primera categoria senalada anteriormente.
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MEDIAS DE LA VALORACION DE LAS TAREAS Y DEL PROYECTO
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FIGURA 2
Valoracién media por sexo e integramente de las tareas y del proyecto en conjunto

Como se puede deducir de los resultados representados en la Figura 2, se observa que las tareas realizadas
han sido evaluadas con etiquetas que oscilan entre buena y muy buena, y en algunos casos se encaminan hacia
el excelente. Las mas valoradas han sido las tareas tres, sobre las leyes de Newton, y la tarea cinco, sobre planos
inclinados. La que menos, aunque con una valoracién superior a buena, ha sido la tarea una, Titan Games.
Por sexo, las alumnas no coinciden en sus apreciaciones con los alumnos, valorando de manera mas alta las
tareas tres y cinco, y de manera mas baja, la tarea uno. En el caso de los alumnos, solo valoran ligeramente por
encima de las alumnas las tareas uno y dos. Con respecto a la valoracién global del proyecto es muy buena,
4,02, destacando ligeramente la de los alumnos, 4,04, sobre la de las alumnas, 4,00.

En la Figura 3 se presentan las medias obtenidas sobre la valoracién aportada por los estudiantes a la
utilidad de las tareas realizadas, pertenecientes a la segunda categoria del cuestionario.

MEDIAS DE LA VALORACION DE LAS TAREAS REALIZADAS
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FIGURA 3
Valoracién media, por sexo y general, sobre la utilidad y aplicacién de las tareas efectuadas

De la Figura 3 se infiere que la utilidad y aplicacién de las tareas realizadas han sido evaluadas con etiquetas
que oscilan entre muy buena y excelente. Las mas valoradas fueron las tareas empleadas como repaso de
conceptos y aplicaciones concretas (tareas uno vy tres) y la tarea dos que se considera ttil por su relaciéon
con la actualidad. Por sexo, las alumnas valoran mas la utilidad y aplicacién de las tareas que sus homologos
masculinos. Lo que menos valoran es la utilidad de la simulacidn efectuada (tarea cuatro) y la redaccion
y resolucién de un problema de plano inclinado basado en alguna situacién cinematogréfica. Segun las
aportaciones del item ultimo, que era voluntario, se expresa que la dificultad mayor que se encontraron fue
la bisqueda de una situacion cinematografica que recogiese un plano inclinado.

En la tercera categoria del cuestionario, la valoracién de las aplicaciones informaticas empleadas fue de
muy buena, rozando la etiqueta de excelente. La media global obtenida fue de 4,13, siendo mds alta para las
alumnas, 4,21, que, para los alumnos, 4,07, aunque constatamos que la diferencia no es significativa. Creemos
que las alumnas han sido mas benévolas y maduras al juzgar las aplicaciones utilizadas que los alumnos, cuya
actitud ha sido mas proclive al deslumbramiento por parte de las aplicaciones propuestas.

En la cuarta y ultima categoria, la valoracién de los estudiantes sobre su trabajo y el de los companeros
del grupo fue excelente. Asi, la media global obtenida fue de 4,31 y de 4,29, respectivamente. Por sexo, los
alumnos consiguieron una media de 4,21 y de 4,14, respectivamente, mientras que las alumnas valoraron
con una media de 4,47 y de 4,58, respectivamente. Llama la atencidon que los alumnos se autovaloran de
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manera més alta asi mismos que a sus companeros, mientras que en el caso de las alumnas es al revés. Esto
nos plantea la cuestién de si las alumnas tienen una autoestima mas baja que los alumnos, sintiéndose més
cémodas trabajando en cooperativo.

Se debe recordar que, al ser una muestra pequena, hay que tomar con precaucion los resultados obtenidos
ala hora de efectuar una generalizacidn de estos, ya que son aplicables a este estudio en concreto.

Por ultimo, en el item de redaccién libre varios de ellos expresaron lo que més le gustd, lo que menos y
algunas sugerencias para una posible mejora. A modo de ejemplo:

«La buena organizacién grupal. Buscar informacién relacionada con los temas dados, viéndolos y
aplicandolos mas alla de los problemas del libro y la cantidad de situaciones a las que se puede aplicar. Lo que
menos, el tiempo, ya que era un poco justo y mds, estando de exdmenes» (Estudiante 1).

«Lo que mas me ha gustado es que lo que estudiamos se aplica a situaciones de cine o series que hoy en dia
las consumimos mucho. El trabajo en si no tiene ningun problema o aspecto negativo, el problema es que se
juntd con todos los exdmenes y estaba bastante agobiada» (Estudiante 32).

«Lo que mas me ha gustado ha sido el formato del trabajo (como si fuera Netflix)» (Estudiante 9).

«Ha estado stper chulo trabajar con aplicaciones de simulaciones y buscar videos. Lo unico malo es que
se tarda mucho en hacerlo, pero me ha gustado» (Estudiante 25).

Se comprueba que, por los buenos resultados proporcionados por los alumnos, se ha cumplido con el
primer objetivo de la investigacién realizada, conseguir un aprendizaje mas comprometido y motivante de la
asignatura mediante el aprendizaje cooperativo, asi como el segundo, conocer la visién del alumnado sobre
las tareas desarrolladas, las aplicaciones informdticas usadas y el trabajo cooperativo efectuado.

La valoracién del educador destacd, como beneficios destacados del proyecto, el incremento del interés
del alumnado, verificado en la mejora del rendimiento académico obtenido en la realizacién de la actividad
individual (examen de contenidos), asi como un avance en la independencia de los alumnos y de su
responsabilidad, una evolucién positiva en la adhesién interna de los equipos cooperativos y un impulso del
aprendizaje significativo de estos, observado durante el desarrollo del final de curso.

CONCLUSIONES

Segun la situacién de la ensenanza actual de la Fisica y Quimica,

Seria muy conveniente que los materiales y métodos utilizados para presentar los contenidos generasen
una conexién entre la realidad y la abstraccién, mientras que las estrategias implementadas deberian favorecer
el aprendizaje, reconociendo al estudiante como alguien capaz de organizarse y dirigirse. Es por tal motivo
por el cual los docentes se deberfan apoyar en estrategias donde los discentes desempefien un papel activo
tanto para afrontar las situaciones planteadas, como para integrar conceptos y conclusiones o para proponer
alternativas (Quintanal, 2017, p. 125).

Ademas,

La comunidad educativa trata de introducir, cada vez mas, las metodologias activas y cooperativas en las
aulas, y el aprendizaje basado en proyectos se estd consolidando como una de las metodologias mas empleadas
y valoradas. Esta metodologia apuesta por un rol mas activo del alumnado y por una modificacién del rol del
profesorado (Rodriguez—Sandoval ez 4l.,2010), y es coherente con las lineas marcadas por el Espacio Europeo
de Educacién Superior (EEES), tendentes a sustituir un modelo de formacién centrado en el profesorado por
otro més centrado en el estudiante, que incremente su motivacién. (Alcober ez 4/., 2003; Ausin et al., 2016;
Garrig6s y Valero-Garcia, 2012; Simo ez al., 2016, citados en Aguirregabiria y Garcia—Olalla, 2020, p. 5).

Se puede verificar, segtin las valoraciones efectuadas por los estudiantes, la satisfacciéon general por el
proyecto realizado, destacando la diversidad de tareas efectuadas y la utilidad de estas, asi como de las
aplicaciones informdticas empleadas. La versatilidad del proyecto y la utilizacién de una metodologia activa
frente a una metodologia tradicional pueden ser las causas que expliquen esta satisfaccidon generalizada.

220113



REVISTA EUREKA SOBRE ENSENANZA Y DIVULGACION DE LAS CIENCIAS, 2023, VOL. 20, NUM. 2, ABRIL-AGOSTO, ...

Se destaca también la valoracién que realizan del trabajo cooperativo, lo que se puede interpretar
positivamente como indicativo de que estos alumnos han usado esta metodologia en etapas anteriores y que
su experiencia en este sentido es buena.

Por otro lado, se debe tener en cuenta la opinién del alumnado con objeto de mejorar la implementacién
del proyecto, pues en el item de libre redaccién, varios de ellos expresaron que, al realizarse durante el mes de
mayo, el tiempo fue un factor limitante y, por tanto, fue un factor estresante. De ahi que pueda ser una medida
correctora implementar el ABP en otro momento del curso o adjudicar més tiempo para su realizacién.

Por tanto, el disefio e implementacién del proyecto Dinflix se puede considerar un éxito, permitiendo
la realizacién material de una actividad participativa y motivante, empleando medios informaticos,
desarrollando el trabajo cooperativo y usando los conocimientos aprendidos en situaciones préximas a su
realidad. Ademds, se debe recordar que durante la realizacién del ABP y para no impedir el avance de
los grupos en la realizacién de sus tareas, se les orienté cuando lo solicitaron mediante la intervencién y
orientacién del profesor en las sesiones presenciales de clase o virtualmente mediante el chat de Teams, lo que
favorecié la aplicacion del pensamiento critico para llegar a las soluciones adecuadas a las tareas propuestas.

Desde el punto de vista del docente se destaca el gran reto que supuso realizar una experiencia
como la descrita, aunque extremadamente beneficiosa. No obstante, se detectaron ciertas dificultades e
inconvenientes que describimos a continuacién:

- El gran ntimero de alumnos, que dificulté la supervision de algunos aspectos importantes de la
metodologia ABP como la tutoria de los alumnos, el control del trabajo individual o la revisién de las tareas
con objeto de proporcionar la retroalimentacién adecuada en tiempo y forma.

- La limitacién encontrada para valorar las contribuciones individuales de los estudiantes en el trabajo
cooperativo, por lo que se otorgé una puntuacion global a todos los miembros del grupo en la realizacién de
las tareas propuestas.

- El problema que encontraron algunos alumnos para completar sus tareas y redactar los productos
solicitados en horario extraescolar.

- El gran esfuerzo que se pedia a los estudiantes de resolver las tareas propuestas en el tiempo concedido y
cuya cantidad fue imposible de aumentar.

Ademas de los inconvenientes y dificultades expuestas anteriormente, se deben sefialar como limitaciones
importantes del ABP propuesto y de la investigacién efectuada:

- La gran cantidad de tiempo que invirtié el profesor para la implementacién del ABP expuesto en este
articulo.

- La ausencia de presentacién de los productos elaborados por los grupos de trabajo al resto de los
estudiantes y, légicamente, la evaluacion de esta.

- La carencia de peso de la evaluacion efectuada por los discentes en la evaluacién del proyecto desarrollado,
que recayé totalmente en el profesor.

- La falta de evidencias cientificas sobre la consecucion del desarrollo de las capacidades propuestas en
los objetivos y asociadas a la ejecucién del ABP, que podria soslayarse incorporando un grupo control e
incluyendo medidas objetivas del aprendizaje de los alumnos.

- Para un futuro préximo se hace necesaria la extension de este estudio de caso a una poblacién mayor, asi
como una mayor profundizacién en este campo que, dentro del dmbito de Fisica y Quimica y en el nivel de
1° de Bachillerato, presenta actualmente pocas investigaciones.

Por ultimo, se debe indicar que serfa muy adecuado favorecer la continuidad de los alumnos en el uso
de la metodologia ABP, asi como una implementacién en un mayor numero de asignaturas con objeto de
conseguir una adecuacién consecucion de competencias como el trabajo auténomo o el cooperativo (Valero
y Navarro, 2008).
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MATERIALES SUPLEMENTARIOS

Anexo I. Items del cuestionario de percepcién estudiantil utilizado en la investigacién, exceptuando la parte
socioacadémica. (pdf)
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