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Resumen

La universidad debe formar titulados con perfiles gespondan a una demanda, activa, mas
interdisciplinaria y flexible. Titulados que asumarformacién continua y su adaptabilidad a
la demanda socio-cultural, en continuo cambio, cama herramienta necesaria para su
propio desarrollo y el de su entorno.

En este aspecto la universidad debe ensefiar y reddebe ensefiar a que el individuo
redescubra su capacidad de aprendizaje y al disfieieste don. La universidad ha de educar
formando, al individuo en el aspecto de que nole®do, sino que forma parte de un
entramado en continuo cambio y que ha de sabertaadap Una nueva vision de la
universidad se esta gestionando basada en diestyianetodologias docentes diferentes
respecto la vision clasica de Universidad.

En este documento se detalla una experiencia d=eigin de la metodologia de aprendizaje
basado en problemas, APB, en la materia de Fikim Ia titulacion de Disefio Industrial en

el curso 2005-06, en una de las unidades tem§gtastrostatica y corriente continua) asi
como el resultado académico de la evaluacion yesataacion. También se hace constar
una comparativa con el resultado académico obtesmdies afios anteriores para la misma
temética.

Palabras clave: autoaprendizaje, autoevaluacion, aapetencias, aprendizaje basado en
problemas

Abstract

The university must form professionals with prddilédhat respond to a social demand active,
more interdisciplinary and flexible. It must formegple who assume the continuous
formation and consider its adaptability to the samiltural demand, in continuous change, as
a necessary tool for their own development andtleeof its surroundings.

In this aspect the university must teach and eduda must teach to the students to
rediscover his capacity of learning and to the ferd# this gift. The university has to
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educate forming to the students in the aspectthiegt are not the whole, but they form part
of a framework in continuous change and that tiemmportant to know how to perform the
own adaptation. A new vision of the university isifg managed based on directives and
different educational methodologies respect thesitavision of University.

In this document an experience of application af thethodology of problems based
learning, APB, is detailed in the matter of Phydicsf the degree of Industrial Design in

course 2005-06. Specifically, it was applied in mfethe course units (electrostatic and
direct current). It is also analyzed the acaderagult of the evaluation and self evaluation.
Also it is pointed out a comparative one with theained academic result in then previous
years for the same thematic.

Keywords: self evaluation, self learning, competn@roblem based learning

Introduccion y objetivos

Desde hace tiempo se evidencia que las estrategias metodslaglizadas en la
docencia de Fisica han de sufrir ciertos cambios. Los bajoeside motivacion,
de desarrollo del pensamiento critico, de la capacidadgractar los conceptos
con las aplicaciones practicas, de la capacidad de adquirgndizajes
significativos. Estos aspectos combinados con la escpaaidad de fomentar el
desarrollo de habilidades de comunicacion, de trabajo en equipoligierazgo,
son problemas asociados directamente con el modelo de ciisoiral.

Las clases expositivas tradicionales, por si solas, no proporcidnarmareo
adecuado para estimular las habilidades del pensamienimo.citebido a la
naturaleza de las preguntas tipicas de las evaluacionemdasogy de los
problemas de los libros de texto, los estudiantes son inmeeistrantrenados
dentro de una rutina de pensamiento algoritmico, buscandoyié§eaulas que se
apliguen ciegamente para obtener la respuesta correctautiséade aprendizaje
lleva al estudiante a la falsa creencia de que leas una ciencia aburrida y sin
ninguna tipo de atractivo.

En este documento se detalla la experiencia que se hddlevérmino en la
Escuela politécnica Superior de la Universidad de Gerona, UdG. etamente en
la asignatura de Fundamentos Fisicos para la ingenieria é@mhgto de la
titulaciéon de Disefio Industrial. El objetivo general de lévatad consiste en
aportar a los alumnos los conocimientos basicos sobre campogedegtteoria
de circuitos, desde la base conceptual, pasando por la &plickclos conceptos
en problemas realizando un esquema del proceso, asi como laiatilidaclas
nuevas tecnologias aplicando como técnica el aprendizaje basguobéemas:
Project Based Learning (APB) (Allen, Duch, Groh, 1997) y el correspondiente
sistema de evaluacionayto evaluacién

Debido a que el conocimiento basico de Fisica de los estudidmfaimer curso
es bastante diversificado, este método de aprendizaje seajastalquisicion de
las competencias correspondientes en la materia de Fisigainder curso. El
método consiste en una combinacion de clases expositivas, apendizaj
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cooperativo y APB para poder cubrir el programa analitico de ladrddiactica
de Electrostatica y Teoria de Circuitos.

Los objetivos de esta experiencia tienen diferentes versient

a. Asuncion por parte del alumnado de los conceptos de Fisica de una
forma diferente a la tradicional.

b. Mejora en los resultados académicos

C. Evaluacion de los alumnos en las competencias, tanto generales
como transversales, tal como se indica el Espacio Europeosigidnza
Superior, EEES, para un titulado en el ambito cientifitéenico.

d. Proporcionar las herramientas necesarias para la autoaein
tanto individual como colectiva por parte del alumno y del grupgquen
esta incluido.

Para alcanzar estos objetivos se disefia un escenariospeBifeco para ayudar al
alumno a adquirir las diferentes competencias necesarids, ganerales como
especificas, de la unidad didactica. El proceso APB tiene unaid@urde tres

semanas a 8 h/semana.

Finalmente, el documento incluye resultados comparativos con Cinseo®I@s y
algunas consideraciones para mejorar este APB con el fin degeomsna mejora
en el aprendizaje de una materia que se considera dificil.

Se prevé, en un futuro, la extension de este tipo de aprendiza i@atizacion
de material complementario y con el disefio de nuevos proyectos

¢, Qué es el aprendizaje basado en problemas?

El aprendizaje basado en problemas es una estrategia darezasei la que se
invierte la organizacion tradicional de los procesos de apmgadiZExisten
marcadas diferencias respecto el sistema de aprendiadjeidnal como puede
apreciarse en el esquelfragura 1)

Organizacion tradicional Aprendizaje basado en problemas
Exposicion de los objetivos Planteamiento del problema

l l

Identificacion de los conocimientc
previos, necesidades, recursos y aceion
o -~ .. necesarias para resolveel problems
Explicaciones, lecturas, ejercici Y o
) L Organizacion del proceso. Planificatide
trabajos practicos. o :
las fases y secuenciacion de las acciones.

l |

Resoluodn de problem: Desarrollo y regulacién dgroceso pal

Introduccion del marc@onceptua
Actividades de aprendiz:
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(uso de la informacion, aplicaci encontrar respuestas 0 explicac®ne
del conocimiento) (realizacion de las acciondscalizacion
-Fase no siempre presente- seleccion de la informacion)

|

Formulacion de una respata
Justificacion.

(uso de la informacion, aplicaciéde
conocimiento)

-Fase imprescindible-

Figura 1. Esquema diferenciador entre el aprendizaje tradicional y el basado en problemas.

El valor de esta estrategia proviene en que se reproducen tantédisielidad los
pasos que se siguen en los procesos de aprendizaje informalpaque se
aprenden de forma autbnoma, habitualmente, al margen del entad@méco.
En consecuencia el alumno se adiestra, aprende y desaumlleonjunto de
habilidades que pueden ser de especial importancia en la auttiformacesaria
al largo de la vida.

A pesar de no ser su finalidad principal, el aprendizaje basagmblemas se ha
utilizado como alternativa a situaciones de la ensefianzatexdadas por la
desmotivacibn o para combatir la pasividad en los procesos de
ensefianza/aprendizaje.

En el APB se parte de situaciones relevantes para ehalunde importancia
social. Exige una implicacién del alumno en todas las faseproetso. Por lo
tanto, proporciona momentos de reflexion individual y colectiva, afdigaal
alumno a tomar decisiones relacionadas con las necesidadesageendizaje y a
participar en la organizacion y ejecucion de un proceso de igaeisn
convenientemente modulado.

La organizacién que el profesor da a la actividad global favajeedas tareas se
realicen trabajando en grupo cooperativo. En definitiva, uno dgdegrincipales

de esta estrategia es que el alumno trabaje con autonat@itogma colaborativa,

siendo capaz de generar y compartir ideas, de discutir y anslizaabilidad, de

ayudarse en el momento de realizar los pasos necesarobpalizar recursos y
de proponer respuestas al problema planteado. Se trata de prom@tegiest de

ensefianza de caracter interactivo y dar una organizacion anaetjue evite la
centralizacion en las acciones del profdsagura 2)

Estrategias expositivas Estrategias interactivas
(transmision de la informacion (elaboracioén del conocimiento a partir de
procedente del profesorado) la interaccion entre el alumnado)

» Centradas en la actividad del alumng
en la tarea individal y en la interaccio
entre alumnos y tambiéncon el
profesorado.

e Centradas en la actividad |
profesorado, se basan en
transmision del conocimiento.
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« Enfasis en la idea que || Enfasisen el papel que ejerce la pers
profesorado debeproporcionar un| |que aprende y el entorrsmcial en que |
informacion directa, clari lhace. ElI alumno aprendemientras
estructurada y organizadge facilite| [reelabora sus conocimientos, y desari
la incorporacion, o reelaboracion | jcompetencigsen la interaccion con It
su caso, de concey (conductism¢ (compafieros y ao el docent:
constructivismo). (constructivismo social).

* Aprendizaje basado en problemn
. o trabajo por proyectos, estudide caso¢
Explicaciones, lectusy simulaciones (debas y otra:

interacciones verbales (normalmente e ) ,
: escenificaciones), que requieren tral
a partir de preguntes et

L . cooperativo. No se excluyen sla
profesorado), ejercicios, prthcas, L . .
trabajos escritos explicaciones, interacciones verlsile
' (normalmerg a partir de preguntas ¢
alumnado), ...

» Se pueden organizar las clases

segun el esquema: o .
9 q * Organizacion flexible, basadan la

- Inicio .
naturaleza de las tareas. Predomin:
- Desarrollo )
A trabajo en grupo.
- Ejercicio

- Trabajo personal

Figura 2. Resumen de diferentes acciones de descentralizacion de la docencia en la figura del profesor

Durante el proceso de interaccibn que mantiene el alumnado pdizarana
entender y resolver el problema se intenta conseguir, junto ehdipaje
conceptual propio de la materia, el desarrollo de la capdcite hacer un
diagnostico de sus necesidades, la toma de conciencia sobexdsidad de
trabajar en colaboracién y el desarrollo de las habilidadeqélésia, sintesis y
comunicacion de la informacion.

Asi, el aprendizaje basado en problemas persigue que los conocimsentos
adquieran o se aprendan a lo largo del proceso de resolucion del prolitema y
sentido en el contexto de la actividad que se realiza. El apagndiz obtiene en
relacion directa al problema y no de una forma aislada o paitieelacionarse a
un contexto (Branda, 1997).

El trabajo cooperativo. Método de Jigsaw

La metodologia docente para desarrollar cada una de laglad&sgi cooperativas
del presente proyecto esta basada en la condigjdaw (Aronson,1978) debido a
gue se adapta perfectamente a las necesidades devidadgten la que existen
diferentes conceptos a trabajar. Cada miembro del grupo t@dagus conceptos
de forma individual y aporta su conocimiento al grupo. El Jigsatenqute que

trabajando de forma individual una parte de las tareas, cualigenbro del

grupo sea capaz de explicar la totalidad de la actividad prapaksgrupo. La

suma de los trabajos individuales de todos los miembros deb gamppleta la

tarea y todos conocen los detalles de la tarea completatdzss basicas son:
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1.- Cada miembro del grupo se hace responsable de una partarda.la
2.- De forma individual cada alumno trabaja el aspecto qeertesponde.

3.- Se hace una reunion de expertos, formada por todos los alumndsreletes
grupos que trabajan el mismo aspecto. Validan el trabajzadaly comentan
como mostrarlo al resto de comparfieros de su grupo.

4.- Se reunen los grupos. Cada miembro explica los resultados tlabajo
individual. Sus comparferos cuestionan y comentan las explicaciones.

La suma de trabajos individuales de todos los miembros dpb grompleta la
tarea y todos conocen los detalles de la tarea completa.

La evaluacién y autoevaluacion

La finalidad de toda evaluacion es la de orientar y ayudamartdecisiones
relacionadas con el objeto de valoracion. La evaluacionossidera como el
altimo principio que cierra todo el proceso y proporciona retroaliaw@on a los
otros procesos implicados en el aprendizaje (Zabala, 2001). Denestra se
pueden mejorar las futuras acciones educativas y, evidentereehituro proceso
educativo. El sistema de evaluacién tiene lugar en tres.fRseuna primera fase
se ha de concretar el tipo de informacion necesaria, la sefaseldiene como
objetivo la recogida de informacion y la tercera se basaleravda informacion
y dar a conocer los resultados de la evaluacion (Doménech,1999).

En el APB se lleva a término dos tipos de evaluacion. La miesta Evaluacion
Formativa, que se desarrolla paralela al proceso educativo y permite una
retroalimentacion entre alumno y profesor que mejora el proceschadweces
este proceso se desarrolla de forma intuitiva y se aportauldagyedagogica
necesaria adecuada en cada momento. A pesar de todo es cuavimer una
practica mas formalizada de este proceso mediante pautasooneguie
observacion y registros de observacion a nivel individual y geoggue permitan
realizar un seguimiento optimo del proceso.

La segunda evaluacién correspondéaaEvaluaciéon Sumativa o Final.Esta

evaluacion tiene su eje fundamental en determinar si sedmaeguido o no los
objetivos propuestos. También da informacién de como mejorar yrdpstauda

pedagogica dada con las necesidades de los alumnos. Asidacévalsumativa
permite saber si el nivel conseguido es garantia para afraon éxito el

aprendizaje de otros contenidos que estén relacionados con los dpgasellan

en el proyecto.

La evaluacion, tanto formativa como sumativa, se realita e forma individual
como colectiva.

Cuando se evalla el trabajo en equipo es necesario consiogm@spectos:

a) El producto como resultado del esfuerzo del grupo. La evaluacion
corresponde al profesor y todos los miembros del grupo reciben la
misma puntuacion.

b) La valoraciéon de cada uno de los componentes del grupo. Cada
estudiante del grupo evalla a cada uno de sus comparfieros segun el
esfuerzo individual realizado y su contribucion al grupo. Se han
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trabajado diferentes técnicas para la asignacion de estas not
individuales a los componentes del grupo. La primera consistenen
listado de tareas y se determina el grado de participaciénadae
miembro del grupo en cada una de las tareas. En una parrillarglca
debe puntuar a los miembros del equipo y a si mismo. La segunda
corresponde a las funciones del grupo y su parrilla tiene taasta
desarrollar para que el grupo funcione correctamente. Es ameces
evaluar aqui tanto al propio grupo como a los otros grupos que participa
en el proyecto.

Competencias evaluadas

El objetivo general de la actividad es aportar a los alumnosodgcimientos
basicos sobre campos eléctricos y teoria de circuitos, desdauridamentos
conceptuales, pasando por la aplicacion de los conceptos en problersias,
realizar un esquema del proceso, asi como la utilizacibrsdeuvas tecnologias
(TIC).

Esta actividad sigue la secuencia logica en la introduccidasdeompetencias,
tanto generales como especificas, en el ambito de la ingeyien concreto las
referentes al area de Fisica. Este factor implica obtemeréxito la mayoria de
estas competencias una vez finalizado el trabajo. Las ¢tengees evaluadas en
el presente trabajo se exponen a continuacion:

Competencias genéricas:

1.- Conocimientos de Fisica aplicables a la titulacion.

2.- Capacidad de analisis y de sintesis.

3.- Capacidad de organizacién y planificacion.

4.- Comunicacion escrita.

5.- Resolucién de problemas y andlisis critico de resultados.
6.- Trabajo en equipo.

7.- Razonamiento critico.

8.- Aprendizaje auténomo.

Competencias especificas:

1.- Aprender a utilizar las unidades de las magnitudes figitasadas.

2.- Calcular los diferentes tipos de errores asociadosnediida de las magnitudes
fisicas.

3.- Conocer las leyes que describen los efectos de lesm$ugobre el movimiento
de los objetos y sus aplicaciones.

4.- Conocer las leyes que describen los efectos de lasdusezdrostaticas sobre
diferentes objetos con carga y su aplicacion.
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5.- Describir y calcular las diferentes manifestacioneggétieas asociadas al
movimiento, posicion y carga de los objetos.

6.- Evaluar las repercusiones medioambientales del uso deelasdule energia
utilizadas habitualmente, con el objetivo de tomar actitddedefensa del entorno.

7.- Observar analiticamente informacion cientifica en formanthgenes, como
circuitos eléctricos, maquetas,...tanto reales como en sopfotmatico.

8.- Conocer la estructura eléctrica de la materia, ercpkat de aquellas formas de
mayor interés en electronica: metales, dieléctricos ysmmductores.

9.- Conocer las leyes que describen los efectos del campdcelézibre cargas
eléctricas y los materiales.

10.- Calcular los campos eléctricos y potenciales generados fmentdes
distribuciones de carga en reposo 0 en movimiento, tanto libres kgadas en
dieléctricos.

11.- Describir y formular el comportamiento de los componentéstriglos en
régimen estacionario.

12.- Calcular la distribucion de corrientes y potenciatesrecircuito estacionario.

13.- Aprender los fundamentos de las técnicas experimentdigzarunaterial de
laboratorio, y aprender su buen uso.

Aparte de estas competencias, también, se tienen en cocigideyaposterior
evaluacion, un conjunto de actitudes, valores y normas encananalokener con
éxito las diferentes competencias. Entre estas actituddstevay normas
evaluadas cabe destacar entre otras:

a) Valoracion del didlogo como medio de comunicacion y como
sistema de resolucion de conflictos interpersonales y grupales.

b) Valoracién del método cientifico como método para dar respuestas a
los fendmenos, admitiendo la amplitud del término: método dimmtif

c) Habito de observar el entorno fisico.

d) Interés por dar explicaciones a aquellos fendbmenos que les son
familiares, siempre que la interpretacion esté a su@can

Para disefiar el proyecto APB se tienen en cuenta las désréades que se
involucran en este proceso de aprendizaje (Branda, 1997): Planteardednt
problema, delimitacién del problema, planificacion y finalmenténidtlcion del
trabajo individual y del colectivo. En estas fases se conatetdumno: 1) las
competencias, tanto generales, especificas como trarlegexpae se han de
conseguir para superar con éxito el proyecto; 2) las diferectieglades(Figura

4) con la temporizacibn correspondiente necesaria para conseguir las
competencias; 3) el sistema de evaluacion y de auto ev@alu@eito individual
como de grupo y 4) se consensua el porcentaje de puntuacion.

La organizacion de todo el trabajo tiene lugar mediante unaggeiae entrega a
los alumnos una vez se les ha presentado el proyecto. Laogsta de diferentes
partes:
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a) Una presentacién del proyecto.

b) Un recordatorio de los conocimientos tedricos relacionados con el
proyecto.

C) Listado de las diferentes herramientas necesarias paralifmcgn
de las tareas, sobre las cuales se fundamenta los calcw@da pealizacion
del proyecto.

d) Listado de escenarios y temporizacion (plan semanal).

e) Pautas de evaluacion y auto evaluacion de las diferentesladés
evaluadas (evaluables) tanto individuales como colectivas.

Se disefian las actividades de aprendizaje con una doble findfidadna parte
permiten guiar al alumno en su tarea de autoaprendizaje y pop@inaten
evaluar, tanto al alumno como al profesor, el éxito de asumidifasentes
competencias. Estas actividades se pueden clasificar en:

1.- Identificacion de los estados iniciales y finales de alifids situaciones
relacionadas con el proyecto.

2.- Realizacion de un esquema relacionado con el fendmeno o fenonsiws f
implicados.

3.- Identificacion de las diferentes fuentes de energisgsymedios de transmision.

4.- Realizacion de problemas de fisica para interpretar gatosdidas y obtener
resultados que seran contrastados con los célculos realizaelogreyecto.

5.- Realizacién de diferentes problemas relacionados con la ageiécampo
eléctrico y la teoria de circuitos con el objetivo de difei@ el campo
electrostatico del electrocinético.

6.- Elaboracién de un cuadro resumen de magnitudes, unidadesignetaentre
ellas para las diferentes magnitudes trabajadas.

7.- Lecturas informativas sobre los diferentes conceptos tragadelsproyecto.

8.- Utilizacion de las nuevas tecnologias en el proceso de aandigaje por parte
del alumno.

9.- Confeccion de dibujos y esquemas.

El plan semanal esta dividido en actividades evaluadasuées), con las
correspondientes indicaciones de tiempo de dedicacién, escenaggmo, los
criterios utilizados para su avaluacion. Ademas cada dat\evaluada permite su
correccion y posterior evaluacion. En cada grupo formado por tembros se
proponen roles. De esta forma cada miembro de la reunion tiene ynlasl
reuniones finalizan en el tiempo establecido y con resultado. drdifgiacion
del plan semanal para el alumno se representafigruia 3
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Disefio
.,Presenta Prepara- | proyecto Al Entreg,a Al
cion proyectd . T N 20
! Problemaq Estudio cion  |Organizacién e
Semanal 20 . : Preparacion
40 min 1lh A3 trabajo en
Conceptos >h equUino A2
1h quip 1h 40’
1lh
Problemas Correccione . Preparacion Entregg A3
5 Problemas Estudio Correcciones
Semana JEntrega A2 2 Al , A3
2h : 1h 20 A2
h 20 2h )
20
Correcciones PreRara Entregay |Correccion .
" cién . i Entrega Final
Semana 3 A3 discusion A4 Ad >
) A4 , , Correccion
10 3h 30 20

Figura 3. Planificacion y temporizacion de las diferentes tareas realizadas por el alumno en él

Implementacion del APB

Al disefiar el proyecto APB se consideran las diferentes tase#volucran este
proceso de aprendizaje (Branda, 1997):

1) El proyecto que se plantea desencadena un cierto interésalemeado y al
mismo tiempo se adapta al nivel de competencias necesatio del contenido
curricular del alumno. También estd convenientemente contexidale partir de
la trama de la ultima version, en video, de la pelicdaFdankeinstein. Un
fotograma seleccionado de la pelicula permite formulandstton que es el eje del
proyecto: ‘¢ Es posible reproducir el experimento que se ve en la pelicula para
resucitar a Copito de Nieve?”
Sinopsis:
E/ barin  Franfkestein, un cientifico obsesionado con el sueiio de crear vida, roba
caddveres de los cementerios para sus experimentos, junto a su ayudante Fritz. En su
laboratorio, una noche consigne revivir un caddver reconstruido a base de fragmentos de

personas miertas....

1) Para responder una pregunta tan genérica y multidisciplinar lome se
postula, concientes de que los alumnos son de primer curs@essune reorientar
el proyecto hacia la unidad didactica de electrostatica yatet#icircuitos. Se
formula al alumno dos preguntas para reconducirlo hacia la preganta

® De acuerdo con las dimensiones de la torre del castill&l s€ria la
distancia entre el punto mas alto de la torre y las nubessarecpara
producir una descarga eléctrica que pudiera generar un voltaje
suficiente para no carbonizar a Copito?
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® Considerando que el rayo genera un potencial determinado en un
conductor esférico, y que éste se conecta con un hilo conductor de
cobre de secci6n 10 ningue recorre toda la pared de la torre hasta
llegar a la base donde se encuentra el cadaver de Copitdacimada
toma a tierra, ¢Cual seria el valor de la intensidadodeente para
reanimarlo?

2) Una vez presentado el proyecto cada grupo de trabajo explicita ecfioy
y lo contextualiza. Seguidamente, de forma individual en prifogar, y
posteriormente en el marco de trabajo del grupo se estableles son los
conocimientos previos de los alumnos y cudles son las pregsptdfeas que se
han de resolver. En esta fase, el alumno reaitzeguia didactica(Figura 5) que
incluye toda la documentacion necesaria para que pueda realmayecto.

3) En la fase siguiente, el alumno, planifica el proceso, démsdscciones

a seguir y plantea los recursos de que dispone. Esta autonondaigiénden el
autoaprendizaje se va adquiriendo progresivamente. En el preserdéetpycsi
alumno es de primer curso y no tiene aun la experiencia niecelSarpor este
motivo que en la guia didactica, se dispone de un conjunto de actividades
individuales y colectivas, evaluables y no evaluables qeatan al alumno hacia

el autoaprendizaj@-igura 6).

4) Se aplica el plan de trabajo. La ejecucion de las difer¢anteas incluye
gue cada integrante del grupo asuma el trabajo que le corregistrdeiido por
el alumno experto del grupo (Markham, Merggendoller, Larmer 2003). fesé
corresponde a una etapa interactiva entre los diferentes indivgdeo®rman el
grupo y los otros grupos y con el profesor (Cohen,1994). En esta fdsenaba
sabe cual es su tarea, que finalidad tiene y de que acyioe@ssos dispone.

Al iniciar el trabajo, el alumno, conoce los objetivos y lasipetencias de las que
serd evaluado. En este aspecto el alumno reconduce su autoafgepdiza

adaptarlo a su ritmo personal. Esto conlleva actividades deemaloacion y de

correccion que se tienen en consideracion este proceso (Pe@9@8n En esta

fase también se redacta las conclusiones individuales pergmitada individuo

del grupo.

5) La dltima fase corresponde al trabajo en grupo. La organizacién de
trabajo obliga a revisar la tarea de cada miembro del grugio. Hace que cada
individuo presente el resultado de su trabajo a los miembros restEitgrupo
para que cada uno pueda entender la tarea realizada asi cosgultzglos que se
derivan. Corresponde a la etapa de explicaciones individualesacaiéa con el
grupo. Esta parte individual incide en la capacidad individual dgibdesexplicar
y argumentar las propias acciones y resultados obtenidos. Eh@ltamona y
sintetiza la informacion. También promueve la capacidad @easion mutua y el
aprendizaje de los compaiieros del grupo y sin olvidar que cadamlpuede
incidir en la tarea del otro para mejorarla (reflexiéon del apeajelicolectivo y del
autoaprendizaje)

Cada grupo comunica oralmente, a los otros grupos, los resultadosdobtasi
como los argumentos necesarios (Allen, 1997; Rhem, 1998).
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Actividades
individuales

® Extraccion de la informacion a través del video.
® | ecturas informativas

® Recerca de informacion.

® Realizacion de problemas individuales y colectivos (“Fes-ho tu)”

Actividades
colectivas

®Elaboracion de esquemas y dibujos.

®Realizacion de problemas en grupo.

®Elaboracion de un mapa conceptual.

®Debates.

®Comentarios de los fenémenos implicados en el esquema.

.Trabajo de sintesis y critica de los resultados obtenidos.

Figura 4. Resumen de las diferentes actividades disefiadas tanto evaluables como no evaluables

2a Fase: Planificacion del proyecto. Delimitacion de recursos y acciones.

L Organizacion en grupos.
® Concrecion de recursos necesarios (material)
Guia didactica del proyecto.

Lista de conocimientos previos.

Soporte didactico de los conocimientos necesarios.

Lista de problemas de soporte didactico.

Lista de problemas para el trabajo en grupo.
Problemas individuales (Hazlo tu!)

Figura 5. Resumen de las diferentes acciones y recursos
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N° evaluable Evaluable IEvaluacién Porcentaje

Situar el problema en
contexto:

1. Dibujo
esquematico a escd
del experimento.

2. Describir,
desde el punto de
vista teorico, los
diferentes fenbmen
naturales implicado
Tormenta y efecto
punta.

Al Grupo 10 %

Herramientas tedricas
necesarias par desarrollar

proyecto:

A2 Grupo 10 %

1. Ecuaciones fisicas y
matematicas.

Resolucién y entrega de
problemas procedentes:

A3 1. Fes-ho tu!  jindividual 40 %
2. Listado de
problemas de grupd

Presentacién de resultado

1. Presentacio
escrita

2. Razonamien
critico de los
resultados obtenid

A4 Grupo 40 %

Figura 6. Resumen de las diferentes actividades evaluables (AV) junto con los varemos de
puntuacién

Implementacion de la evaluacion y la autoevaluacion

Los resultados que permiten evaluar el proyecto consiste enagtada de datos
y observaciones, faciles de obtener, y que reflejan las difaseanila realizacion
del proyecto en las diferentes actividades. Los primeros datosnparar estan
asociados al propio trabajo de los alumnos. La actividad tiene utacksiihal de
grupo. Cada grupo entrega su correspondiente informe. En el inforine de
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indicar las diferentes actividades realizadas, como lasdadizado, los resultados
alcanzados y las conclusiones de grupo. También algunos miembgospey de
forma individual responde aun cuestionario que indica si cualquienbmiedel
grupo es capaz de explicar la totalidad de la actividad yunmamente, la
actividad realizada por el. De esta forma se identiicaterdependencia positiva
entre los miembros del grupo.

También se recoge los datos del propio documento de auto evaluaci@h que
alumno hace de su participacion en la actividad y la de sus denogsa
respondiendo los correspondientes cuestionarios de auto evaluagi@onfo la
evaluacion de cada alumno correspondiente a su tarea individuahf@setzacion
permite modelar la nota de grupo con la nota de participacion individueada
alumno.

Finalmente se recogen un conjunto de observaciones, opiniones y @regagiie
el docente realiza a lo largo del proyecto relacionado con efroésade éste
(normas, valores y actitudes) rellenado unas plantillasaeacion.

Resumiendo la nota final recoge los resultados de la actividampihion de los
alumnos y las observaciones del profesor.

Resultados de la Implementacion del APB

Para elaborar resultados comparativos entre el sistemaidradjdasado en una
prueba global de la materia al final del cuatrimeston el sistema ABP, se
extraen los resultados académicos del bienio 2003-2005 relacionadasucdicteald
didactica. En Idigura 7 se aprecia una similitud en el nimero de alumnos que
superan la materia que corresponde entre un 32-36 % del total deitmsos
presentados.

En el segundo cuatrimestre del curso 2005/06 se realiza el fwopdB,
considerando que los alumnos, también se evaltan con el método tradiciona
establecido en la UdG. En esta prueba final se procura eweuallos conceptos
especificos de la unidad didactica aplicados en el proyecto Frainkéd objetivo
consiste en apreciar si el desarrollo del proyecto APB mejorastadistica
referente a los alumnos que superan el curso en la unidad didéhamda. Se
observa, que en la prueba final, los alumnos que superan la mapeeisentan un
64%, evaluando las competencias tradicionales.

Si se evallan les competencias correspondientes al nuevo nidES&y & numero
de alumnos que superan la actividad pasa a ser de 94% deletdtsl @lumnos
presentados. Evidentemente, esta Ultima cifra, no es compeagabla obtenida en
el método tradicional debido a que se evaluan competenaasrdés.
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Unidad Electrostatica y Corriente continua

Curso 2003/04

Excelentes Sistema Tradicional

Notable 504 Notable
11% 4% 4%

Curos 2004/05

Excelentes

Aprobados

16% 28%

Aprobados
68% 64%

Curso 2005/0

Sistema tradicional

Método APB

Excelentes

Prueba final

Excelentes 11%

N Notable

Soeol 5.8%
5.8%

42%

6%

Aprobados

17% 66%

Aprobados

46.4%

Figura 7. Graficos comparativos de los resultados académicos obtenidos desde el curso 2003/2004
hasta el 2005/2006 dentro del sistema tradicional y utilizando el método APB

Conclusiones

Si se compara los resultados obtenidos en este trabajo con logdabtaios
anteriores utilizando el método tradicional, el nimero denabs que han
superado con éxito los objetivos de la unidad pasa de 35 % al 64 %amioc
no mejora substancialmente el valor numérico de la puntuaciomddejas
mejores puntuaciones en porcentajes similares (alrededor dgl &splazando la
franja de aprobados hacia un porcentaje mayor. Si se evalUaonigetencias
correspondientes al nuevo marco de Ensefianza Superior (EEES)che/e que
las han asumido satisfactoriamente un 94% de los alumnostpcise

Evidentemente, la comparacion de los resultados académicesosndos sistemas
educativos (sistema tradicional y APB) no son comparablegl@ea que se
evalian competencias diferentes. La metodologia EEES evahetancias que
en el marco de ensefianza tradicional no son evaluadas.

Fecha de cierre de la redaccion del articulo 22 de meg909
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