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El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un enfoque metodoldgico que promueve el aprendizaje
de los conceptos cientificos mediante su instrumentalizacion en la resolucidon de un problema o
elaboracién de un producto. El disefio de actividades ABP implica complejidades en la relacién
entre contextos y contenidos, y el grado de desarrollo del discurso propio de las areas cientificas en
relacion a la interdisciplinariedad y apertura del proyecto. Se propone una herramienta de analisis
de componentes didacticas para proyectos ABP STEM en relacién al impacto en la Competencia
Cientifica.
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Project-Based Learning is a methodology promoting learning of scientific concepts through its
instrumentalization in solving a problem or constructing a product. Designing PBL activities entails
complex relationships between contexts, contents and the development of science discourse
regarding interdisciplinarity and openess of projects. We propose a tool for the analysis of
didactic components of STEM PBL activities for its impact on scientific competence and discuss its
applications.
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J. Domeénech-Casal

Introduccion

Componentes didacticas en el despliegue de la Competencia Cientifica

Definir Competencia Cientifica es algo complejo. La definicidn propuesta por la OCDE, que
sintetiza distintas propuestas anteriores, es bastante operativa, al menos en lo relativo al
disefio de actividades de aula. La OCDE (2013) propone que la Competencia cientifica esta-
ria formada por tres dimensiones, conceptual procedimental y epistémica. Las describi-
mos a continuacién asociadas a componentes didacticas para la ensefianza de las ciencias.

Como dimensién conceptual entenderiamos la capacidad utilizar modelos cientificos
para la interpretacion de fendmenos naturales o contextos, o relacionar distintos mode-
los entre si. Es dificil definir “modelo” o “contexto” y en la prdactica en el aula a menudo
suelen identificarse con los “conceptos” y las “situaciones” en que se ubican las activida-
des de aprendizaje. Varios autores proponen que el aprendizaje de los conceptos cienti-
ficos debe producirse a partir de contextos auténticos (Gilbert, 2006, Sanmarti, Burgoa y
Nufio, 2011, Blanco, Espafia y Rodriguez, 2012) para resultar en un dominio de los con-
ceptos cientificos suficiente para su transferencia a otros contextos (Gilbert, Bulte y Pilot,
2011). Definir con precision qué podemos considerar contexto es complejo, pero algunos
autores (Duranti y Goodwin, 1992, Gilbert, 2006) entienden que debe incluir un escena-
rio social, un ambiente o marco conductual, un lenguaje especifico y una relacién con el
conocimiento extrasituacional. Existe un consenso que en el trabajo en contexto es una
via privilegiada para la competencia cientifica, si bien el encaje de modelos y contextos en
actividades didacticas no es evidente (Blanco, Espafia y Rodriguez, 2012, Kortland, 2007,
Couso, 2015).

La dimension procedimental refiere a la capacidad de usar habilidades de razonamiento
cientifico, como identificar pautas, inducir, deducir, o disefiar experimentos. Algunos
autores identifican la dimension procedimental con las “Inquiry skills”, si bien la oportu-
nidad de ese término en relacién a la competencia cientifica es discutido (Couso, 2014).
En su traduccidn a las actividades de aula, eso implica que debe existir algin conflicto que
requiera el uso de estas habilidades de razonamiento. Podemos definir dos tipos de con-
flictos: conflictos entre lo que sabemos y lo que se desprende de los fendmenos (solemos
llamarlos conflictos cognitivos) y conflictos entre lo que tenemos y lo que queremos hacer.
El primero es muy propio de las actividades de Indagacién y Modelizacidn, en las que el
conflicto cognitivo actia de motor para avanzar en la elaboracidn de Leyes que describan
como se comporta un sistema (Indagacion) o de Modelos que expliquen por qué lo hace
asi (Modelizacion) (Bybee, 1997, Caamafio, 2011, Windschilt et al, 2008, Couso, 2015).

El segundo tipo es muy propio del Aprendizaje Basado en Proyectos, en los que un con-
flicto externo al aprendizaje (construir un barco, disefiar un parque) actia como contexto
para el desarrollo instrumental de modelos cientificos y habilidades de razonamiento
(Sanmarti y Marquez, 2017, Domeénech-Casal et al, 2018a).

La dimensién epistémica se asocia al modo que tiene la ciencia de validar el conoci-
miento. Por ello, implica una cierta apropiacién del Discurso de la ciencia, y suele recla-
mar el desarrollo de capacidades de uso de pruebas y argumentacién (Bravo, Puig y
Jiménez-Aleixandre, 2009), pero también de ideas sobre |la Naturaleza de la Ciencia como
conocimiento parcial, consensual basado en pruebas, provisional y resultado de un pro-
ceso histdrico. Distintos enfoques, como las Controversias cientificas o socio-cientificas
(Kolst@, 2001, Sadler, 2009, Diaz y Jiménez-Liso, 2012), la Historia de la Ciencia (Acevedo-
Diaz y Garcia Carmona, 2017) o el trabajo sobre Pseudociencias (Vieira, Tenreiro-Vieira y
Martins, 2010, Garcia-Molina, 2015), ofrecen contextos o situaciones de aula interesantes
para ayudar al alumnado a entender la necesidad de saber usar perspectivas epistémicas.
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En el disefio de actividades didacticas, el papel que juegan distintas componentes (los
contenidos, contextos, conflicto y discurso de la ciencia) es clave para las aportaciones al
despliegue de la competencia cientifica y complejo de orquestar.

La irrupcion STEM

El informe Rocard (Rocard et al, 2006) advertia de algo que se ha convertido en una pre-
ocupacion global en los paises desarrollados: no hay suficientes vocaciones cientifico-tec-
noldgicas entre el alumnado, y el problema se acrecienta en relacién al género y el origen
socio-econémico: las alumnas y el alumnado de origen socio-econédmico humilde accede
en muy baja proporcidn a las vocaciones cientifico-tecnolégicas. Este es un fendmeno que
puede tener en un futuro un gran impacto econémico (por dificultades en el desarrollo
de politicas de innovacion y transferencia tecnoldgica) y esta teniendo ya en el presente
efectos muy negativos en la equidad y en la amplitud del espectro tecnoldgico (p.e.: tener
pocas mujeres ingenieras es un sesgo de género que reduce enormemente la capacidad
de la ingenieria de ofrecer respuestas distintas y amplias a problemas nuevos). Se ha
detectado la necesidad de un empuje desde el espacio educativo, y desde entonces, el
término STEM (acrénimo de la expresion en inglés “Science, Technology, Engineering and
Mathematics”) ha venido siendo cada vez mas presente en el mundo profesional de la
ensefianza de las ciencias (formacién de profesorado, programas de innovacion), gracias
al impulso recibido por distintos proyectos gubernamentales financiados a nivel nacional
o internacional, con un doble objetivo: las vocaciones cientifico-tecnoldgicas y una educa-
cién para una ciudadania competente cientifica y tecnoldgicamente.

En su entrada en el espacio educativo, se ha hecho un esfuerzo por dotar de significado
didactico y pedagdgico el término STEM (Bybee, 2010, Brown et al, 2011, Couso, 2017).
En la mayoria de casos se ha optado por identificar STEM con la interdisciplinariedad,
obviando que la pedagogia ya tenia un término para eso (“interdisciplinar”, o “trabajo
integrado”). La incorporacién de la A (por Artes) en ese acronimo como “STEAM” ha hecho
—si cabe- el panorama mas complejo. A veces, “A” significa Artes en significado estricto
(musica, danza, pintura, musica,...), a veces en significado amplio (desde la literatura a
la filosofia, lo que conocemos como Humanidades). Ademas, la inclusidn de la “A” se ha
reclamado en ocasiones como modo de incorporar creatividad en las propuestas STEM.
Eso ha generado no pocas susceptibilidades, al sugerir que las demas areas no tienen sus
propios espacios de creatividad, produciéndose fratricidas batallas entre defensores de
STEM y de STEAM. Aun asi, esa definicidon continda cuadrando mal con la incorporacion de
la robdtica y la programacion como estandartes STEM sin ser interdisciplinares, y distintas
opciones educativas nada recientes (uso de las TIC, del ABP o de utillaje de laboratorio) se
han asociado también con ese acrénimo. En su concrecidn en la practica, el término STEM
parece actuar como un paraguas poco selectivo en el que también se cobijan las lamadas
“soft skills” o habilidades practicas vinculadas a la autonomia, como el trabajo en equipo,
la creatividad o el pensamiento computacional (Couso, 2017).

Desde nuestro punto de vista, la causa de que sea tan dificil dotar de significado pedagé-
gico el término STEM es que en realidad no lo tiene: STEM es un término que representa
un objetivo politico, no un enfoque pedagdgico o didactico, aunque pueda promoverse
desde enfoques pedagdgicos o didacticos. En este sentido, lo honesto y practico es consi-
derar STEM todos aquellos enfoques (precedentes o de nueva creacién) que puedan ser
utiles para la consecucién de los objetivos STEM (Vocaciones, sesgos de género y origen
socioecondmico, ciencias para la ciudadania). Ello incluiria no sélo metodologias (como el
ABP vy la indagacién), sino también tecnologias (como la robdtica y las Apps) y muy espe-
cialmente perspectivas (como la ciudadania, la perspectiva de género y la sostenibilidad)
(Acevedo-Diaz, 2004, Vilches, Gil y Cafial, 2010, Couso, 2017, Domenech-Casal, 2018a).
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Esto libera a la diddctica y la pedagogia de un encargo sobrevenido (intentar crear una
narracion que justifique pedagdgicamente ese término politico) y permite que aporte
aquello que puede aportar: el conocimiento sobre como se aprende, los métodos y sus
limitaciones. ¢Pretende STEM una ciudadania mas capaz de tomar decisiones en contex-
tos participados por la ciencia y la tecnologia? Veamos como. ¢ Conecta STEM con la nece-
sidad de generar actitudes hacia la ciencia y la tecnologia? Veamos como.

En este sentido, es innegable que los objetivos STEM requieren el desarrollo de la
Competencia cientifica y la Competencia tecnoldgica, algo en que, efectivamente, desde
la didactica se pueden hacer aportaciones. En todo caso, la emergencia de espacios y pro-
yectos STEM genera la necesidad de evaluar qué aportaciones a las distintas dimensiones
de la Competencia cientifica realizan esas actividades y de qué modo pueden convertirse
en vias para su despliegue.

El Aprendizaje Basado en Proyectos como método candidato

De forma concomitante con la irrupcion STEM, el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) estd en los ultimos afios generando expectativas como “forma” en la que encarnar
en las aulas el discurso tedrico de la ensefianza por competencias (Sanmarti, 2016). El
Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia didactica nada reciente, propuesta
como tal por Kilpatrick (1918) hace ya un siglo. En la actualidad, el término ABP ha ido
cobrando distintos significados, que acostumbran a incluir (Domenech-Casal et al, 2018a):

e Laensefianza se produce en el contexto de una situacion o problema.
e Los contenidos clave se aprenden a partir del contexto y la actuacion.
e Se parte de un reto o propdsito compartido por el alumnado.

Kilpatrick (1918) establece que ese propdsito compartido por el alumnado permite dis-
tinguir entre 4 categorias de proyectos: Elaborar un producto, Resolver un problema,
Disfrutar de una experiencia estética y Obtener un conocimiento. Consideramos que estas
4 categorias pueden agruparse en dos tipos principales segun la instancia que impulsen
(Tabla 1).

Tabla 1. Instancias y ejemplos de proyectos segun las categorias de Kilpatrick, segun la instancia

Instancia Tipos de Kilpatrick Ejemplos de Metodologias
Queremos hacer... Elaborar un producto “Design Thinking”
Resolver un problema Controversias

Estudio de Casos
Aprendizaje-Servicio
Ciencia Ciudadana

Disfrutar de una experiencia STE[A]M
estética
Queremos saber... Obtener un conocimiento Indagacién y Modelizacién

Las tres primeras categorias se identifican con la instancia “Queremos hacer” (Domeénech-
Casal et al, 2018a). En ellas, existe un objetivo externo al conocimiento (construir un barco,
ordenar el trafico de una ciudad, disfrutar de una observacion astrondmica) que actua
como propdsito para la construccion instrumental de conceptos o modelos y el desarro-
llo de aspectos procedimentales y epistémicos. Las reformulaciones actuales del ABP se
corresponden con esa instancia y, en particular, a las categorias de Elaborar un Producto o
Resolver un Problema (Larmer, Mergendoller y Boss, 2015). Esas dos categorias de proyec-
tos se corresponden con enfoques ya conocidos o de nuevo cuiio, como el Aprendizaje-
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Servicio (Martin, 2016) o el “Design Thinking” (Albalat, 2017). Igualmente, dentro de la
categoria Resolver un problema podriamos ubicar el llamado “Aprendizaje Basado en
Problemas”, que en la ensefianza de las ciencias adopta formas como las Controversias
Socio-Cientificas (Sadler, 2009), la Ciencia Ciudadana o los Estudios de Caso (Doménech-
Casal, 2017a).

La ultima categoria reune los proyectos con la instancia “Queremos saber” en los que el
propdsito coincide con el objetivo de aprendizaje (“Queremos saber cémo se alimentan
las plantas”) y en la ensefianza de las ciencias encuentra exponentes en la Indagacién y la
Modelizacion (Windschitl, Thompson y Braaten, 2008).

El ABP ha sido valorado como una metodologia privilegiada para el despliegue de los obje-
tivos STEM, en forma de actividades de Aprendizaje Basado en Proyectos en las que par-
ticipan dos o mds materias del ambito STEM. Esto hace que —afadida a la complejidad
de la definicion de STEM- se incorporen en esta férmula las complejidades propias de la
metodologia ABP, configurandose distintas componentes a tener en cuenta en relacion al
disefio de proyectos ABP STEM.

Por un lado aspectos relacionados con componentes de la Competencia cientifica que
hemos citado en la introduccidn: Si bien es complejo definir las relaciones entre lo que
Kilpatrick propone como “propédsito” y lo que Gilbert propone como “contexto”, es inevi-
table asociar en el ABP de alguna forma lo uno con lo otro. En los proyectos, los conceptos
o modelos no siempre estan perfectamente encajados, entre siy con los conflictos a resol-
ver. En ocasiones los propdsitos y contextos requieren sélo un nivel de conocimiento muy
superficial de los conceptos, por lo que se aprenden de forma parcial o poco sofisticada, o
el conflicto a resolver no instrumentaliza el uso de conceptos ni la comprensién o andlisis
de los contextos. Ademads, en ocasiones por un disefio incorrecto, en ocasiones debido a
contextos excesivamente complejos, puede resultar dificil desplegar el discurso de la cien-
cia (Domenech-Casal et al, 2018a).

Afadido a esto, el ABP suele implicar la participacion del alumnado en la planificacion
(resultando proyectos con mayor o menor grado de apertura) y evaluacién del proyecto
(Sanmarti y Marquez, 2017, Grau, 2009). Si bien esto parece bastante razonable para el
desarrollo de las “soft skills” y la implicaciéon del alumnado (algo muy en consonancia
con los objetivos STEM), supone un reto en lo referente al papel de contenidos, conflicto,
contexto y discurso de la ciencia en el disefio de propuestas didacticas (Mird et al, 2016,
Simarro y Couso, 2016, Sanmarti y Mdarquez, 2017). La participacion del alumnado en la
toma de decisiones puede “desplazar” partes o todo este conjunto (contenido, contexto,
conflicto) de los espacios didacticos en que su uso redunda en un mejor aprendizaje.

Dada la urgencia con la que se estdn implantando las iniciativas STEM y la metodologia
ABP, son necesarias herramientas que ayuden a analizar esas propuestas ABP-STEM desde
el punto de vista de la Competencia cientifica. Estas herramientas deberian considerar
las componentes didacticas vinculadas a la Competencia Cientifica y el papel de la inter-
disciplinariedad y apertura de las actividades, con vistas a identificar qué caracteristicas
cumplen las actividades que promueven la Competencia cientifica. En este trabajo nos
hemos propuesto como objetivos elaborar una herramienta de evaluacion de proyectos
ABP STEM y testarla en proyectos aplicados en las aulas.

Metodologia

Como punto de partida, hemos definido componentes diddcticas relevantes en el disefio
de proyectos ABP STEM. Estas componentes se han definido a partir de los retos y com-
plejidades propios del ABP descritos en la introduccion (Contexto, Conflicto, Discurso,
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Contenido, Apertura). En esta definicion, aunque “Contenido” es un término con un signifi-
cado muy amplio, se ha elegido para designar “Conceptos” o “Modelos” cientificos. Como
sexta componente, se ha considerado importante incluir también la Interdisciplinariedad.
Esta Ultima componente se ha incluido porque, sin ser imprescindible en el ABP, si tiene
implicaciones importantes en el disefio de propuestas didacticas y -como se ha descrito
en la introduccidn- es una referencia usual en la definicién de STEM. Hemos elaborado
una rubrica (que hemos llamado ABPMap) en la que hemos creado una hilera para cada
componente y establecido tentativamente 4 niveles de despliegue de cada componente
(Tabla 2). Esos niveles de despliegue se han creado partiendo de descripciones de proyec-
tos en el marco STEM-ABP disponibles en la bibliografia (Doménech-Casal, 2017b, 2017c).
Se han analizado las descripciones de los proyectos, identificado su despliegue maximo
y minimo para cada componente y graduado los desarrollos intermedios en dos niveles
mas, obteniendo para cada componente 4 niveles de despliegue. Por ejemplo, en relacion
a la componente “Apertura” se han encontrado propuestas ABP en las que el alumnado
decide tematica y planificacién del proyecto (lo que hemos considerado el nivel maximo
de despliegue de esa componente) y otras en las que el alumnado no decide absoluta-
mente nada y consisten en una sucesion de tareas cerradas (lo que hemos considerado el
nivel minimo de despliegue). Entre un tipo y otro, hemos encontrado distintos proyectos
en los que el alumnado participa en distintos grados en la toma de decisiones en distintos
aspectos (evaluacion, planificacién), que hemos diferenciado en dos niveles intermedios.
Se ha procedido de modo equivalente para las demdas componentes hasta completar la
propuesta de rabrica.

Una vez elaborada la rdbrica, la hemos usado para analizar ocho proyectos de dmbito STEM
elegidos por haberse implementado en las aulas, encontrarse disponible una descripcién
afondo de su disefio y aplicacidn y por corresponder a distintas tipologias de la taxonomia
ABP propuesta en la introduccion. Se ha valorado para cada proyecto su aportacion a cada
una de las componentes didacticas definidas en la rubrica, ubicando con un punto su posi-
cion en cada hilera de la rdbrica. Esto ha permitido (uniendo los puntos de cada proyecto)
trazar una linea para cada proyecto como representacion de su perfil didactico.

Descripcion de los proyectos analizados

Proyecto Montgolfier tournament (Doménech-Casal, 2018b)

Proyecto orientado a la ensefianza de los cambios y tipos de energia del tipo “Elaborar un
producto”. El alumnado disefia y construye un globo aerostdtico para participar en una
competicion. En el proceso, participa en distintos eventos de indagacion vy, asi como pro-
cesos dirigidos a elegir materiales y combustibles en relacion a su masa y energia quimica.

Proyecto CRASH (Doménech et al, 2018b)

Proyecto del tipo “Resolver un problema” (Estudio de caso) en el que el alumnado debe
actuar como perito judicial para determinar, instrumentalizando conceptos de Cinematica
y Dindmica, qué narraciones de distintos accidentes son fisicamente posibles. A lo largo
del proyecto, el alumnado toma distintas decisiones y argumenta en base a pruebas sus
decisiones.

Proyecto EXOS (Ruiz, Llorente y Domeénech-Casal, 2017)

El alumnado participa en una actividad de Indagacién y Modelizaciéon en la que parte
de distintas pruebas (transitos planetarios, espectros) y el uso de distintos instrumentos
(simuladores de astrondmicos) para determinar las caracteristicas de distintos Exoplanetas
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y elaborar un articulo periodistico narrando sus descubrimientos. En el proceso, el alum-
nado aprende sobre el comportamiento de los cuerpos celestes y métodos de estudio de
la astronomia.

Proyecto Mission to Stars (Domenech-Casal y Ruiz-Espafia, 2017)

Se encarga al alumnado la elaboracion de un producto, la propuesta técnica y econdmica
de una mision de investigacién astrondmica. El alumnado formula preguntas investiga-
bles, identifica y ubica en la geografia del universo los objetos que deben analizarse para
responderlas y disefia el equipamiento y rutinas informaticas de un telescopio orbital para
llevar a cabo la misién. El proyecto termina con una presentacién destinada a conseguir la
financiacién para su proyecto de investigacion.

Proyecto Retorno a Karlsruhe (Domenech-Casal, 2019)

Se proponen al alumnado distintas tarjetas representando distintos elementos quimicos.
El alumnado debe idear un modo de ordenarlas, emulando sin saberlo el proceso histérico
de la construccion de la Tabla Periddica e instrumentalizando distintos contenidos (estruc-
tura del atomo, distribucidn electrdnica, enlace quimico,..) que se trabajan en paralelo en
forma de Estudio de Caso. La actividad concluye con un congreso cientifico final en el que
el alumnado debe realizar predicciones de elementos quimicos que faltan en su propuesta
y sus propiedades fisico-quimicas.

Proyecto GeaTours (Doménech-Casal, 2014)

El alumnado se organiza en equipos que actlan como responsables de una agencia de via-
jes geoldgicos. El producto a elaborar es un triptico que incluya 8 formaciones geoldgicas
siguiendo alguna linea argumental de su eleccién. Para ello, deben usar distintas técnicas
de representacion y estudio geoldgicas y matematicas (perfiles, curvas de nivel, uso de
coordenadas GPS, tipos de formaciones...) que sean de utilidad para la representacién de
las formaciones en el Triptico. El alumnado consensua qué criterios evaluar en el Triptico,
relativos al formato y el contenido.

Proyecto Disefiemos un envase (Planella et al, 2017)

El alumnado recibe el encargo de organizarse en equipos de innovacién de una empresa
y disefiar un envase para un alimento. El alumnado disefia la imagen de marca, decide los
materiales y busca estrategias para establecer la forma para contener un volumen deter-
minado. Cada alumno debe elaborar junto con el envase un informe sobre el proceso y
resultado final y relacionarlo con los aprendizajes y presentar a sus compafieros en for-
mato comercial las caracteristicas de su envase y su justificacion matematica, comercial y
tecnoldgica (que es coeavaluada). Todo el grupo clase calcula y comprueba los célculos de
volumen de cada envase.

Proyecto Se ha escrito un Crimen (Redondo et al, 2017)

El proyecto se inicia con una noticia en la prensa que informa de la aparicion de un cada-
ver en el instituto. La policia local presenta el caso al alumnado, que a lo largo de distintas
tareas cerradas analiza y acumula evidencias sobre el caso, junto con distintos testimo-
nios. El alumnado decide el orden en que realiza las tareas y analiza muestras biolégicas,
tratamiento de imagen digital, contexto socio-econdmico, andlisis de materiales... y debe
plasmar sus conclusiones en formato de foto-novela y grabar un video-reconstruccion del
crimen. Los docentes participantes cualifican mediante distintas rubricas las tareas y pro-
ductos del alumnado.
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Resultados

El proceso de analisis de los distintos proyectos ha implicado observar el proyecto desde
cada una de las componentes propuestas de forma independiente. Aunque inicialmente
algunas componentes parecian estar asociadas entre si en algunos proyectos (lo que suge-
ria fusionar algunas de ellas), en otros proyectos tenian valores distintos. Por ejemplo,
en el proyecto Montgolfier tournament, aunque se propone al alumnado un contexto (el
desarrollo aerondautico y el trabajo como escuderias), el disefio de los roles desarrollados
por el alumnado es poco verosimil (no existen escuderias de globos aerostaticos) ni un
motivo creible para la necesidad de ese desarrollo de globos aerostaticos. Eso situa el
proyecto en el nivel 2 de despliegue de la componente “Contexto”. Incluir en la propuesta
de contexto el propdsito de preparar los globos aerostaticos para realizar experimentos
meteoroldgicos habria sido un modo de incrementar a un nivel 3 para esa componente,
que podria desarrollarse hasta un nivel 4 en caso de realizar realmente esos experimentos
para un destinatario real con el que hubiera interaccion. Aunque el Conflicto a resolver
(conseguir que se eleve el globo) podria en el mundo real atender a muy distintos conteni-
dos (disefio de materiales, aerodinamica, costes de los materiales) el disefio del proyecto
orienta el trabajo sdlo a lo relativo a los tipos, medida y cambios energéticos, de modo
que hay una identificacién entre el modo en que se propone al conflicto y los contenidos
a desarrollar (los modelos y conceptos sobre energia). Por ese motivo, se ha situado el
diseno del proyecto al nivel 4 de conflicto. Si el proyecto hubiera requerido, por ejemplo,
la elaboracién de un pédster explicativo, esto habria implicado la participacién de otros
contenidos. En ese caso, aun siendo los contenidos nucleares en el proyecto, no serian los
Unicos necesarios, con lo que el conflicto se habria situado en el nivel 3.

En la propuesta de ese proyecto, el alumnado realiza los lanzamientos de globos aerostati-
cos, justificando a partir de modelos cientificos el resultado obtenido (no se eleva porque
se degrada mucha energia, la entrada de aire es demasiado ancha y entra aire frio que dis-
minuye la energia cinética de las particulas,...) y argumenta qué decisiones técnicas debe-
rian tomarse. Eso sitla el proyecto en un nivel 3 de Discurso (debido al uso de pruebas)
pero no llega a nivel 4, ya que ese nivel implicaria el desarrollo de dindmicas epistémicas
(justificar cuan seguros estamos de nuestras conclusiones, desenvolverse en debates diri-
gidos al consenso sobre modelos,...).

En cada etapa del proyecto Montgolfier tournament se construyen paulatinamente y for-
malizan los distintos conceptos sobre energia si bien algunos ellos se desarrollan sélo de
forma parcial. Por ejemplo, en lo referente a los cambios energéticos, tal como se ha pro-
puesto, el proyecto permite el desarrollo de las ideas de conservacion, transformacion y
degradacion de la energia, pero incide poco en la transmision de energia. Por esa razon, se
ubica el proyecto en el nivel 3 de despliegue de la componente Contenido. Si simplemente
se hubiera pedido al alumnado que explicara cémo funciona un globo aerostatico o cons-
truyera uno sin demasiada atencion a formalizar los conceptos o aplicandolos acritica-
mente, nos hallariamos respectivamente en los niveles 1y 2 de despliegue del Contenido.

En este proyecto el alumnado no define ni el producto ni las etapas, que son cerrados,
pero éstos permiten distintas soluciones tecnolégicas, por lo que el proyecto se ha ubi-
cado en el valor 2 de la componente de Apertura. Aunque no forman parte propiamente
del Conflicto, y no se desarrollan en el proyecto, éste aplica distintos aspectos de las mate-
rias de Tecnologia y Matematicas. En los proyectos interdisciplinarios es habitual que una
materia actue de “tractora” y use contenidos desarrollados anteriormente en otras mate-
rias, como ocurre en este. Al estar enriquecido con otras dos materias ademas de las
Ciencias, el proyecto se ha ubicado en el nivel 3 de interdisciplinariedad.
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Un andlisis analogo ha permitido ubicar para los proyectos restantes el nivel para cada
una de las componentes, y los resultados se muestran en la Figura 1. En ella se han repre-
sentado los valores obtenidos para cada componente (tal como estdn especificadas en la
Tabla 2) y se han unido los valores para cada componente de cada proyecto, resultando en

una curva propia de cada proyecto.

Tabla 2. Rubrica ABPMap

1 2 3 4

Contexto El proyecto tiene | Se incorporan El proyecto tiene El proyecto
sélo sentido materiales o sentido en el impacta en el
dentro del aula. voces del mundo | mundo real, del que | mundo real,

No incorpora real (noticias, emerge e incorpora | en el que

formatos ni formatos...). elementos. El tiene sentido

elementos del Contexto y rol contexto y los roles | y utilidad. El

mundo real. del alumnado no | del alumnado son contextoy

Contexto como verosimil. verosimiles. los roles del

pretexto. alumnado son
reales.

Conflicto El conflicto a Los contenidos Los contenidos Contenidos y
resolver no estdnen la estdn en el ndcleo | conflicto estan
instrumentaliza periferia del del conflicto y son identificados los
los contenidos. conflicto. Una esenciales para unos con el otro.
Podria resolverse | gran parte de resolverlo. Una
con contenidos ellos se encuentra | parte del conflicto
distintos sin fueray se trata de | debe resolverse con
ningln problema. | refilon. otros elementos.

Discurso La actividad de Se aplican de Se aplican procesos | Se aplican
los alumnos es de | manera pautada y formatos propios | dindmicas
juego busqueda para la obtencién | de las dreas STEM epistémicas
y reproduccion de datos procesos | para argumentar propias de las
de datos o y formatos propios | a partir de datos areas STEM para
representacion de las areas y construir la evaluacién y
de informacion, STEM (disefar conocimiento. validacion de
sin ningun experimentos, conocimiento.
proceso STEM hacer prototipos,
especifico. hacer conjeturas).

Contenidos | Los contenidos Los contenidos Los contenidos Los contenidos

y modelos son transmitidos | son aplicados y son construidos son construidos

cientificos o reproducidos. desarrollados de | y desarrollados y desarrollados

STEM forma parcial e de forma parcial de forma

informal. y formalizados completay
activamente. formalizados.

Aperturay El proyecto Los alumnos Los alumnos Los alumnos

autonomia consiste en pueden tomar planifican la deciden tematica

del una sucesion alguna decision consecucion de y planificacién
alumnado de tareas dentro de las los objetivos, del proyecto.
completamente tareas y participan | deciden productos
cerradas. en la evaluacién a |y evaluacion.
partir de criterios
preestablecidos.

Inter-discipli- | Participa una sola | Participan dos Participan tres Participan cuatro

nariedad materia STEM. materias STEM. materias STEM. 0 mas materias.
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Las componentes didacticas o perfiles de proyectos no se asocian con el tipo de pro-
yecto (Producto, Problema o Indagacion). Se aprecian dos agrupaciones segun el nivel
de Contexto: tres proyectos con valores bajos de contexto y cinco proyectos con valores
altos de contexto. Observamos que hay zonas de la rubrica muy concurridas, en el nivel
2 de Apertura (por él discurren 7 de los 8 proyectos analizados) y el 3 de Contenidos.
Estos podrian ser nodos que identifiquen espacios didacticos habituales (que podrian
deberse no sdélo a perspectivas didacticas del profesorado, sino también aspectos logisti-
cos o relativos a la concepcion del mundo escolar). La componente “Discurso” es la Unica
gue estd representada por algun proyecto en todos sus niveles (si bien la mayoria sélo es
representada por un proyecto (GeaTours y Mission to Stars). El resto de componentes son
desplegadas sélo en algunos niveles de los 4 posibles. Sélo dos de los proyectos tienen
valores bajos de Conflicto, Discurso y Contenidos, y son los que tienen mayor Apertura
(Mission to Stars y GeaTours). El proyecto con valores mas altos de Conflicto, Discurso
y Contenidos (Karlsruhe) es el que menores valores presenta de Contexto, Apertura e
Interdisciplinariedad. Esa oposicion entre Contexto y Conflicto se repite en otro proyecto
(Montgolfier tournament).

i =
Contexto
Conflicto
Discurso
Contenidos
Apertura
Interdisciplinariedad

= +
1 2 3 4

Figura 1.-Map ABPMap representando cada proyecto como una curva resultado de unir los
valores obtenidos para cada componente de la rubrica

Conclusiones

Estos primeros analisis con la rubrica ABPMap indican que algo muy reivindicado en el
ABP, la Apertura del proyecto, puede ir en contra del despliegue de Discurso, Conflicto y
Contenidos. Igualmente, en contra de lo que se suele asumir, la Interdisciplinariedad no
siempre va asociada a un mejor nivel de Contexto. Estas dos componentes diddcticas (el
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Contexto y la Interdisciplinariedad), que suelen ser consideradas importantes en el desa-
rrollo de ABP, no parecen ser buenas indicadoras del nivel de despliegue de otras compo-
nentes clave en el despliegue de la Competencia cientifica, como el Discurso, Conflicto y
Contenido.

Parecen existir zonas de la rubrica mas concurridas que otras, lo que puede deberse a
limitaciones metodoldgicas o logisticas de los espacios escolares (por ejemplo, las dificul-
tades para el trabajo interdisciplinar en centros donde la formacidn se ofrece repartida en
materias, o las complejidades relativas a la custodia y organizacion de excursiones para
hacer que los alumnos y proyectos salgan a contextos fuera del mundo escolar). De todas
ellas, la mas concurrida es la del nivel 2 de Apertura, una componente muy relacionada
con aspectos —como la evaluacién o autonomia del alumnado- muy sensibles a visiones
pedagdgicas no especificas de las STEM.

Los resultados obtenidos indican que ABPMap puede ser una herramienta atil para el
analisis de un numero amplio de proyectos para identificar zonas concurridas y perfiles
didacticos habituales de proyectos. Esto puede ser de utilidad para, en segunda instancia,
asociar cada perfil a sus resultados de aprendizaje e identificar “formas didacticas” de
éxito para el despliegue de la Competencia cientifica o la necesidad de “despejar” dificul-
tades logisticas u organizativas que puedan existir para el despliegue de componentes que
identificamos como importantes para la competencia cientifica. Asi mismo, puede cons-
tituir una herramienta de evaluacidon y mejora del disefio de actividades de Aprendizaje
Basado en Proyectos o para la transformacion de actividades previas en proyectos. En
todo caso estos resultados y conclusiones son Unicamente prospectivos sobre ocho pro-
yectos, y seria necesario ampliar el analisis incluyendo mas proyectos de distintos tipos,
distintos autores y distintos niveles de experiencia en el disefio de propuestas.
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