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Resumen

Este articulo tuvo como proposito comprender el concepto de energia, mediante la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Esta fundamentado en la
Teoria del Aprendizaje Significativo Critico y en autores como: Larmer y
Mergendoller (2015), Moreira (2000, 2005, 2010), Goodhew y Robertson, (2016),
Poggi, Miceli, y Testa, (2017), entre otros. Se desarrolld bajo el paradigma
interpretativo, metodologia cualitativa, enfocada desde el estudio de caso colectivo.
La muestra estuvo conformada por estudiantes del grado séptimo de la basica
secundaria entre los 12 y 15 afios de la Institucion Educativa Héctor Rogelio
Montoya del municipio de Medellin, Colombia, con la participaron dos (2) docentes
de las areas de ciencias naturales y matematicas y cuatro (4) casos conformados
por cuatro (4) estudiantes. La informacién fue recolectada a través de la técnica de
la observacién, entrevistas semiestructuradas, instrumento de indagacion de ideas
previas, bitacoras y aplicaciones realizadas por los estudiantes. Para el analisis de
los datos, se realizd la triangulacion para contrastar los datos obtenidos con la
experiencia del investigador vinculada al problema, las preguntas y los propdsitos
del estudio. Los resultados mostraron que los estudiantes alcanzaron una vision
mas critica y reflexiva en relacién con el aprendizaje del concepto de energia;
logrando un progreso significativo en la adquisicion de habilidades e integracion de
conocimientos tedricos y practicos. Se encontré que la implementacion de la
estrategia metodolégica ABP en la ensefianza transdisciplinar, es pertinente para
propiciar un aprendizaje significativo de conceptos, generar participacion activa y
favorecer la relacion del estudiante con su contexto cercano.

Palabras Clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, concepto de energia; estrategia
metodoldgica, Aprendizaje Significativo Critico.

Abstract
The purpose of this article was to understand the concept of energy, using the

Project Based Learning (PBL) methodology. It is based on the Theory of Critical
Significant Learning and on authors such as: Larmer and Mergendoller (2015),
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Moreira (2000, 2005, 2010), Goodhew and Robertson, (2016), Poggi, Miceli, and
Testa, (2017). others. It was developed under the interpretive paradigm, qualitative
methodology, focused from the collective case study. The sample was made up of
students of the seventh grade of secondary school between 12 and 15 years of age
from the Héctor Rogelio Montoya Educational Institution of the municipality of
Medellin, Colombia, with the participation of two (2) teachers from the areas of
natural sciences and mathematics and four (4) cases made up of four (4) students.
The information was collected through the technique of observation, semi-structured
interviews, an instrument for investigating previous ideas, blogs and applications
made by the students. For data analysis, triangulation was performed to contrast the
data obtained with the researcher's experience related to the problem, the questions,
and the purposes of the study. The results showed that the students reached a more
critical and reflective vision in relation to learning the concept of energy; achieving
significant progress in the acquisition of skills and integration of theoretical and
practical knowledge. It was found that the implementation of the ABPy
methodological strategy in transdisciplinary teaching is pertinent to promote
meaningful learning of concepts, generate active participation and favor the student's
relationship with their close context.

Keywords: Project-Based Learning; energy concept; methodological strategy;
critical Significant Learning.

Riassunto

Lo scopo di questo articolo era comprendere il concetto di energia, utilizzando la
metodologia Project Based Learning (PBL). Si basa sulla Teoria dell'apprendimento
critico significativo e su autori come: Larmer e Mergendoller (2015), Moreira (2000,
2005, 2010), Goodhew e Robertson, (2016), Poggi, Miceli and Testa, (2017) .altri. E
stato sviluppato sotto il paradigma interpretativo, metodologia qualitativa, focalizzato
dal caso di studio collettivo. Il campione era composto da studenti del settimo grado
della scuola secondaria di eta compresa tra i 12 e i 15 anni dell'lstituto Educativo
Héctor Rogelio Montoya del comune di Medellin, Colombia, con la partecipazione di
due (2) insegnanti delle aree naturali scienze e matematica e quattro (4) casi
composti da quattro (4) studenti. Le informazioni sono state raccolte attraverso la
tecnica dell'osservazione, interviste semi-strutturate, strumento di approfondimento
di idee precedenti, blog e applicazioni realizzate dagli studenti. Per l'analisi dei dati,
e stata eseguita una triangolazione per confrontare i dati ottenuti con I'esperienza
del ricercatore relativa al problema, alle domande e agli scopi dello studio. | risultati
hanno mostrato che gli studenti hanno raggiunto una visione piu critica e riflessiva in
relazione all'apprendimento del concetto di energia; conseguire progressi significativi
nellacquisizione di competenze e nellintegrazione delle conoscenze teoriche e
pratiche. Si e riscontrato che l'implementazione della strategia metodologica ABPy
nell'insegnamento transdisciplinare e pertinente per promuovere l'apprendimento
significativo dei concetti, generare partecipazione attiva e favorire il rapporto dello
studente con il suo contesto vicino.

Parole chiave: Apprendimento basato su progetti; concetto di energia; strategia
metodologica; Apprendimento critico significativo.
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Introduccioén

La educacion es la base para el avance y desarrollo de la sociedad, su
importancia radica principalmente en proveer conocimientos y valores, necesarios
para preparar e involucrar a los ciudadanos en los distintos sucesos de su entorno.
En este orden de ideas, la ensefianza de las ciencias naturales se ha ido
transformando en un campo de investigacion que adquiere cada vez mayor
relevancia, en efecto, se ha empezado a tomar conciencia de que para ensefiar esta
disciplina, no es suficiente tener gran dominio de los contenidos o conceptos, Sino
gue se deben fomentar conocimientos, habilidades y competencias, ademas de
promover el desarrollo del pensamiento cientifico, critico y reflexivo en la formacién
integral de los estudiantes.

Por lo tanto, el propésito de esta investigacion es comprender el concepto de
energia, mediante el uso de la estrategia metodolégica Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). Esta fundamentada en la Teoria del Aprendizaje Significativo
Critico y la poblacién estudiada la representan los estudiantes del grado séptimo de
la Institucion Educativa Héctor Rogelio Montoya del municipio de Medellin,
Colombia.

Ante la situacién planteada, la importancia de esta investigacién radica en formar
individuos con conocimiento cientifico, que logren tomar sus propias decisiones o
resolver problemas de su entorno, con el fin de mejorar las condiciones de vida
individual y colectiva, ademas, de aportar en la constitucion del capital humano y
cientifico requerido por la sociedad.

Siguiendo este orden de ideas, el aporte de este estudio es el uso de
metodologias activas implementadas desde el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), que promueve competencias cognitivas, colaborativas, tecnolégicas y
metacognitivas para incentivar mediante la realizacion de actividades que permiten
la investigacion, planeacién, busqueda de soluciones, trabajo cooperativo y
actitudes como la autorregulacion, disciplina y perseverancia, entre otros elementos

gue benefician la formacion integral de los estudiantes.
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Bases conceptuales

Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El aprendizaje Basado en Proyectos se ha venido promoviendo desde 1988 por
la fundacion Omar Dengo. Por mas de cien (100) afios, educadores como John
Dewey han sefalado los beneficios del aprendizaje practico, basado en proyectos
atractivos y desafiantes, en las experiencias y centrados en el estudiante, uno de los
precursores del ABP fueron las investigaciones sobre el aprendizaje basado en
problemas en el campo médico.

El propésito de la estrategia ABP, es crear nuevas practicas educativas, que
logren propiciar a los estudiantes la relacion con el mundo real desde una
perspectiva amplia y multidisciplinaria, ademds, permitir desarrollar destrezas y
competencias. El Buck Institute for Education (BIE) define el ABP orientado por
estandares como “un método sistematico de ensefianza que involucra a los
estudiantes en el aprendizaje de conocimientos y habilidades, a través de un
proceso extendido de indagacién, estructurado alrededor de preguntas complejas y
auténticas, y tareas y productos cuidadosamente disenados” (EI ABC del ABP,
2021, parr. 2)

En este orden de ideas, se puede citar el modelo de planificacién del BIE (Figura
1), donde se postula una serie de criterios que deben contener los proyectos
planeados y efectivos, como, reconocer el impulso inherente de los estudiantes por
aprender y colocandolos como centro del proceso de aprendizaje; el trabajo del
proyecto debe ser central y no periférico al curriculo, conducir a los estudiantes al
planteamiento de preguntas, requerir el uso de herramientas y habilidades
esenciales para el aprendizaje, incluyendo tecnologia para aprender, autonomia y
manejo de proyectos; especificar productos que logren resolver problemas, explicar
dilemas o informacion generada a través de la indagacién, la investigacién o el
razonamiento; y por Ultimo plantear una evaluacion formativa, integrando la co —

hétero y autoevaluacion.
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Figura 1. Estandares de Oro para el ABP
Fuente: Larmer y Mergendoller (2015).

Tal como se ha visto, el aprendizaje de los estudiantes debe estar relacionado
con el contenido académico y el desarrollo de habilidades, estos estandares
permiten que éste comprenda contenidos y conceptos de diferentes disciplinas a
partir del trabajo del ABP, aplicando este conocimiento dentro del mundo real, para
resolver problemas, responder a preguntas complejas y crear productos de alta

calidad.

Teoria del Aprendizaje Significativo Critico

La investigacion se sustenta en la Teoria de Aprendizaje Significativo Critico
(TASC) de Marco Moreira (2000, 2005, 2010), el cual se basa en la Teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel, donde considera una serie de principios
fundamentales que posibilitan el proceso de aprendizaje significativo desde una
vision subversiva o critica.

Segun estos autores, para que ocurra el Aprendizaje Significativo, debe de haber
dos condiciones: la primera son los conocimientos previos que posee el estudiante y
la relacién de estos con el nuevo conocimiento; la segunda, es la predisposicion del
estudiante para aprender de manera significativa los contenidos que le son
ensefiados; es decir, considerar al estudiante como un sujeto motivado y activo,

integrando los principios de la TASC propuestos por Moreira (2010) ya que aportan
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las condiciones para que el estudiante construya su conocimiento desde una
perspectiva critica y reflexiva.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, el Aprendizaje Significativo
plantea, que el material debe de ser intrinsecamente significativo, pero existe la
posibilidad de que el alumno no lo perciba, ademas, se necesita que el estudiante
posea en su conocimiento ideas inclusoras con las que pueda relacionar dicho
material y darle el significado psicolégico al apropiarse de esos nuevos
conocimientos. Es importante, tener en cuenta que el material se vuelve
potencialmente significativo solo si, el estudiante quiere y puede captar el
significado, relacionandolo con otros contenidos e incorporandolo a su estructura
cognitiva.

Asi mismo, tomando las ideas de Postman y Weingartner (1969), quienes
consideran que el aprendizaje debe ser, no sélo significativo, sino también
subversivo o critico, permitiendo al estudiante convertirse en un sujeto activo en la
construccién de su conocimiento y asumir una posicién critica frente a éste y al
entorno que lo rodea, donde se considere a la sociedad en permanente cambio y
evolucion.

Para lograr el Aprendizaje Significativo Critico, Moreira (2010) propone once
principios, los cuales pueden ser implementados en la ensefianza. A continuacion,
se describiran brevemente:

1. Principio del conocimiento previo. Aprendemos a partir de lo que ya sabemaos,
en el sentido de captar e internalizar significados socialmente construidos vy
contextualmente aceptados, es el primer paso, o condicibn previa, para un
aprendizaje significativo critico.

2. Principio de la interaccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender
preguntas en lugar de respuestas. La interaccién social, es indispensable para que
se concrete un episodio de ensefianza. Las preguntas deben ser llamativas para
atraer la atencion de los estudiantes, deben plantear problemas para fomentar la
investigacion constante, que impulse la busqueda y la creacion de nuevos saberes o
conocimientos en el aula de clase.

3. Principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de documentos,
articulos y otros materiales educativos. Los docentes y estudiantes se apoyan

excesivamente en el libro de texto, muchos docentes los usan inapropiadamente y
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sélo citan y hablan exclusivamente del contenido que se encuentra ahi, ademas de
usar un solo texto, para el ASC los docentes deben contar con diferente material
bibliogréfico para la preparacion de las clases; otra de las estrategias que se pueden
usar para generar interés son: los articulos cientificos, los cuentos, las poesias, las
cronicas, los relatos, las obras de arte, el uso de la V de Gowin, los mapas
conceptuales entre otros.

4. Principio del aprendiz como perceptor/representador, lo que se pretende es
que el estudiante logre percibir el mundo que le rodea, lo pueda representar,
ademas que logre la interaccién, diferenciacibn e integracion entre los
conocimientos nuevos y los preexistentes.

5. Principio del conocimiento como lenguaje: El lenguaje es la llave de la
comprension del conocimiento, es permitir que el estudiante logre expresar la
manera de ver el mundo.

6. Principio de la conciencia semantica, en este punto es clave tener en cuenta el
conocimiento previo, implica permitirle al estudiante tomar conciencia de que el
significado esta en las personas, no en las palabras y que estos significados fueron
atribuidos por personas.

7. Principio del aprendizaje por error, el hombre aprende corrigiendo sus errores,
asumiendo que no hay verdades absolutas y que el conocimiento esta en
permanente cambio.

8. Principio del desaprendizaje, para aprender significativamente es necesario
que ocurra un anclaje entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo
(subsumidor); siempre y cuando éste sea claro, diferenciado y pertinente.

9. Principio de incertidumbre del conocimiento. Este principio tiene un resumen
de los principios anteriores, como: el lenguaje, las definiciones, las preguntas y las
metéaforas, estas Ultimas son instrumentos que se suelen usar para pensar y como
organo de percepcion.

10. Principio de la no utilizacion de la pizarra, de la participacion activa del
alumno, de la diversidad de estrategias de ensefianza. Busca que el docente realice
sus clases mas interactivas, generando estrategias que permitan una participacion
activa de los estudiantes.

11. Principio del abandono de la narrativa. Dejar que el alumno hable. Es

complementario al de la no utilizacion de la pizarra y al de la no centralidad del libro
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de texto. Usar un libro de texto como referencia Unica de un cierto conocimiento
transmite la ilusion de la certeza, no promueve el aprendizaje significativo critico y

estimula el aprendizaje mecénico.
Transversalidad del concepto de energia en las ciencias naturales

Con respecto a la transversalizacion del concepto de energia, varios autores
como Dreyfus et al. (2014), Poggi et al. (2017), manifiestan la interdisciplinariedad
en las ciencias naturales, dentro de la biologia, la quimica y la fisica; y con otras
areas del conocimiento.

Con referencia a lo anterior, autores como Martin et al. (2013) y Goodhew y
Robertson, (2016), consideran la necesidad de basar la ensefianza de las ciencias
en la educacion secundaria en problemas socio-cientificos, por el potencial
educativo gque tienen para promover cambios en estas tendencias; ademas del uso
de preguntas permite obtener ideas de los estudiantes sobre multiples facetas
diferentes del concepto de energia.

Metodologia

La presente investigacion, sigue la ruta del paradigma interpretativo, el cual se
centra en los relatos de los sujetos y en su cosmovision o visién del mundo acerca
del comportamiento desarrollado diariamente en el quehacer educativo,
considerando a los sujetos como necesarios en este estudio; para Sandin (2003,
p.56), este paradigma “permite estudiar la problematica de una manera cercana a la
realidad”.

La investigaciébn cualitativa, se enfoca en comprender los fendmenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en
relacibn con su contexto (Herndndez et al, 2014). En esta metodologia, el
investigador juega un papel central debido a que realiza una interpretacion de los
significados atribuidos por los sujetos dentro de la realidad, esto se efectla a través
de la observacién participativa, permitiendo que se posicione y adopte una serie de
decisiones, no sélo al inicio de la elaboracion del proyecto, sino también, durante y
al finalizar la investigacion.

Resulta oportuno abordar esta investigacion desde el estudio de caso, el cual

constituye un método para el analisis de la realidad social de gran importancia en el
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desarrollo de las ciencias sociales y humanas (Latorre et al, 1996), este método
permite realizar una comprension de lo que puede ocurrir con una persona, un
grupo, una institucion o una comunidad.

En este orden de ideas, Stake (1998, p.11), plantea que “un estudio de caso se
espera que abarque la complejidad de un caso particular; es el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes”, se debe realizar una eleccidon sobre el
objeto a estudiar, enfocado en un interés particular, ademas de realizar un proceso
de indagacion del mismo, incluyendo distintas variables e ilustrando su interaccién a
menudo y a lo largo de un periodo de tiempo.

En esta investigacion se seleccion6 el estudio de caso colectivo, para Stake
(1998), los criterios fundamentales al elegir un caso es la maxima rentabilidad de
aguello aprendido, esto permite llevarnos a la comprensiéon del fenémeno estudiado
y los casos en los que sea posible acceder a la informacién requerida, este estudio
permitié centrar el interés en el fendbmeno a indagar, en este caso el aprendizaje del
concepto de energia, relacionado con la poblacion de estudio, donde se tomaron 4
(cuatro) grupos del grado séptimo, elegidos a manera de casos de andlisis, teniendo
el proposito de comprender el concepto de energia, mediante el uso de la estrategia
metodolégica Aprendizaje Basado en Proyectos y fundamentada en la Teoria del
Aprendizaje Significativo Critico.

Resultados y Discusion

Este estudio se desarroll6 en cuatro fases, las cuales se describen a

continuacion:
Fase |. Encuesta “Talentos y Pasiones”

Esta encuesta, permiti6 captar los intereses, talentos y pasiones que tenian los
estudiantes de la Instituciéon Educativa, la cual fue aplicada a los dos grupos de
grado séptimo y diligenciada de manera virtual a partir del siguiente enlace:
https://goo.gl/forms/0g6n2xVIPJyRKHV52. Se encontré que la mayoria de los
estudiantes revelaron el gusto por el ciclismo y el futbol, y es donde se toma la

decision de relacionar el concepto de energia con el ciclismo.
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Conformacion de grupos, Contrato y Roles

El proyecto “La energia que mueve a palmitas” contribuyé a trabajar
competencias como la autonomia, el trabajo en grupo, la confianza en si mismos y
la motivacion. En el orden de las ideas anteriores, el trabajo en equipo utilizado en el
ABP implica dejar de lado la ensefianza mecéanica y memoristica para enfocarla
hacia metodologias de trabajo, donde las actividades se planteen como retos,
comprometiendo a los estudiantes a que compartan sus desafios y celebren
mutuamente sus éxitos.

En este mismo orden y direccion, los roles planteados en el proyecto (Disefiador,
programador, secretario y vocero) hacen parte del trabajo colaborativo, permitiendo
al estudiante que asume el rol liderar el proceso sin dejar de lado los demas
compafieros, todo esto con el fin de cumplir la meta, ademés, de fortalecer valores

como el respeto, la responsabilidad y una buena comunicacién en el equipo.
Aplicacion del instrumento de indagacién de ideas previas

En esta primera fase de la investigacién y en coherencia con el referente tedrico
abordado, se identificaron los conceptos previos (acerca del concepto de energia)
que tenian los estudiantes, ademas del grado de apropiacion y las relaciones que
pueden establecer entre la biologia, la fisica y la quimica, a partir de un caso del giro
de Italia. Para ello, se utilizé un instrumento denominado “La energia que mueve al
mundo”, el cual fue aplicado a los estudiantes de los dos grupos de grado séptimo
de forma individual en la primera sesion de la intervencién con una duracion de una
hora.

Para el analisis de las respuestas dadas por los estudiantes, se utilizé el software
cualitativo atlas ti, el cual permitié realizar una codificacibn de las categorias
emergentes sobre las preguntas planteadas en el instrumento, en la figura 1 se
toma la pregunta ¢,Qué es la energia? como eje central, en la cual la investigadora
codifico las preguntas del cuestionario asociadas a los procesos, la importancia, la

alimentacién y recomendaciones.
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Figura 1. Codificacion en Atlas ti de las preguntas del instrumento de indagacion de
ideas previas.
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Con respecto a la pregunta ¢ Qué necesitdé Nairo para ganar este premio?, resulta
oportuno mencionar que seis estudiantes no diferencian el concepto de trabajo en
Fisica de lo que supone realizar un determinado esfuerzo fisico. Con referente a la
pregunta nimero cuatro: ¢ Por qué a un ciclista que participa en un Tour le obligan a
comer minimo cada hora y como se relaciona esto con su rendimiento deportivo?,
se identificd, que a los estudiantes se les dificulta reconocer la importancia de la
alimentacién en un proceso deportivo, tienen a confundir que la energia se pierde, y
por ende se pierde la forma fisica del cuerpo, algunos pocos reconocen que el
cuerpo necesita alimentarse para aguantar mas, por ejemplo, en la carrera de
ciclismo, falta reconocer otros elementos necesarios en la nutricibn como son los
carbohidratos, las proteinas y lipidos entre otros.

En relacién a las respuestas dadas a la pregunta 5. Describe con tus palabras
¢ qué es la energia?, se pudo identificar que los estudiantes asocian el concepto a la
vitalidad, fuerza, movimiento, emocién y salud, observandose algunas dificultades
en la relacién que hacen de la energia con el concepto de “fuerza” - ...nos puede
hacer mas fuerte -...capacidad para fortalecer el cuerpo...-, ademas, no se

establece una clara diferenciacion cuando lo relacionan con la salud -uno se
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alimenta bien tiene mas fuerza o sea mas energia -...es tener buena salud...-, o con

el movimiento, en el cual no logran diferenciar la energia cinética de la potencial.
Carrera de observacion

Esta actividad consistié en que a cada grupo de estudiantes se les entregaba
unas pistas, las cuales le ayudaban a encontrar las palabras para armar la pregunta
orientadora, los estudiantes estuvieron motivados, alegres y lograron el objetivo de

armar la pregunta que orientaba el proyecto.
Fase Il. Motivacion

Resulta oportuno mencionar, que la motivacién debe de estar vinculada en todas
las fases del proyecto, con el fin de que el estudiante no pierda el interés en
participar activamente de él, en este espacio, los estudiantes observaron un video
sobre programacién y uso de dispositivos moviles titulado "todo el mundo deberia
programar" (https://www.youtube.com/watch?v=1bDK1-UledE), con el fin de
involucrarlos en el proceso de programacion de la aplicaciéon en el programa MIT
App Inventor (http://appinventor.mit.edu/explore/), (http://ai2.appinventor.mit.edu/),

ademas de permitir una conexién con el mundo real.
Evaluacion

La evaluacién en este proyecto, se realizd6 de manera formativa, a través del uso
de diversos instrumentos, entre ellos la Ruabrica, este formato permitio verificar si los
grupos de trabajo cumplieron todas las metas planteadas, ademas de evaluar los
conocimientos minimos, estructura y consulta de la informacién, esquemas, usos de
imagenes y colores en la aplicacién, fuentes bibliograficas, presentaciones en power
point, socializacion y trabajo final; también se aplicé la autoevaluacion, utilizando el
medio virtual Thatquiz, donde cada estudiante valoré su trabajo; la coevaluacion se
realiz6 a través de una guia denominada “Afinacién del proyecto” y la
heteroevaluacién, que permiti6 una realimentacion entre los estudiantes y el

docente.
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Contextualizacion

Cada grupo realizé una consulta del tema de energia relacionada con la fisica,
gquimica y biologia sobre la linea de investigacion, la cual escogieron anteriormente
y construyeron una presentacién en power point para explicarle el tema a los demas
miembros del grupo, también, realizaron un rastreo de aplicaciones en Play Store,
relacionando lo encontrado con los temas de la consulta anterior, para asi, tomar
ideas y desarrollar su aplicacion, teniendo en cuenta a quien va dirigida, los
objetivos y el alcance de esta.

Fase lll. Maguetacion

En este espacio, los estudiantes realizaron la diagramaron a través de la
aplicacion del programa Mit App inventor, utilizando un formato suministrado por la
docente investigadora, este ejercicio permitid evidenciar el principio nimero 4,
aprendiz como perceptor/representador planteado por Moreira (2010), favoreciendo
a través de la maguetacion una comprension, interpretacion e intercambio de

nuevos significados relacionados con el concepto trabajado.
Socializacion

Este apartado se fundament6 en que cada equipo de trabajo socializé por medio
de una exposicion su aplicacion, con el fin de que los demés grupos la valoraran a
través de un formato, coloreando desde una a cinco estrellas, siendo una, la mas

baja calificacién y cinco, la mejor.

Entrevista final

Se les aplicé individualmente a los estudiantes, un cuestionario final para
corroborar si ellos aprendieron significativamente los contenidos. Las preguntas de
este instrumento fueron analizadas igual que el de indagacién de ideas previas, con
el uso del software Atlas Ti. Con referente a la pregunta 1, ¢explica en qué tramos
esta presente la energia potencial y cinética, por qué?, 09 (nueve) de los dieciséis

estudiantes contestaron correctamente y con argumentos validos, que el ciclista que
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se encontraba en el tramo 1, tenia presente energia cinética, ya que generaba
movimiento al subir la montafia, ademas, que el ciclista que se encontraba en el
tramo 2, al estar quieto, generaba energia potencial. En ese sentido, siete
estudiantes aun no tienen clara la relacion entre los dos tipos de energia, confunden
la energia potencial, con la fuerza o potencia que debe realizar el ciclista para
escalar la montafia.

Con respecto a la pregunta 3 ¢ Explica con tus palabras qué es “¢ Energia”, si es
necesario utiliza ejemplos?, se encontré que la mayoria de los estudiantes
mencionaron, que la energia es necesaria para realizar las actividades diarias, que
se encuentra en el cuerpo y que esta, se puede generar a partir de una buena
alimentacién, otros mencionaron los tipos de energia y dan ejemplo relacionados
con algunas de ellas.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, al realizar un
contraste con respecto a la pregunta 5, realizada en el instrumento de indagacion de
ideas previas, se evidencia un gran avance del aprendizaje del concepto, las
respuestas de los estudiantes son mas fundamentadas y estructuradas que las
primeras, como se aprecia en la Figura 2.

Con respecto a la dltima pregunta ¢Explica el proceso que ocurre cuando un
ciclista ingiere un bocadillo en una carrera de ciclismo?, se evidencié que muchos
estudiantes relacionan esto con un proceso quimico realizado en el sistema
digestivo para generar energia en el cuerpo, tres de los estudiantes relacionaron
este proceso con el movimiento (energia mecanica), y cinco de ellos con causarle
enfermedad al ciclista, esta Ultima pregunta evidencia que los estudiantes
reconocen los procesos quimicos realizados en el sistema digestivo, ademas del

paso de los nutrientes obtenidos al sistema circulatorio.
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[7:9] La energia es lo que
necesitam..

[10:9] La energia es un elemento

[9:9] energia es un concepto que
es..

[6:9] La energia es necesaria para
h.

Laer
tod
una planta ne
para crecer.

energia es un concepto que es
necesario para a digestiony siempre La energia es necesaria para hacer
es utilizado por los ciclistas dep cicli

n
cualquier actividad

[3:9] La energia es la que
obtenemos...

La energia es la que obtenemos de
nuestro cuerpo y Ia necesitamos
mucho porque si no la tenemos no
podemos correr y muchas cosas

[13:9] Ia energia es algo que
necesit...

es algo que necesita
nuestro cuerpo porque sin ella

[11:9] La energia es un requisito imiento { ,l [14:9] ia es algo que se
que.. - |prod..

estariamos inméviles S /
e i - S —
[49] La energia es la que ai | | e enerald es i fequisio qiie tsamos 7§ g Ia energia es algo que se produce con
oot todas las personas a diario y la y 1 . v BoTe S e
i . ™ tipos de ef canica,
rga es la que nosotros, cuando / esto nos da energia y fuerza para
estamos sentados la guardamos enel / poder hacerlo 03! o
cuerpo y cuando hacemos algin tipo i cuando nos. bieny 4
de ejercicio la gastamos descansamos. /,/
y ' = [16:9) Es algo q liza para
PRI R & GaRdo Gno _ _ La energia es [0 que utiliza el cuerpo | |
Rl [15:9] Para mi la energia es para h P se, pero no sl
el cuerpo humano utiliza lo que se s algo que se utiliza para
Laer uno monta = = fa también las 14 enmovimient
bicicl icio, por ejemplo Para.mfla enciois e para tno Slir los celulares,
cuando estamos sentados sin hacer snbueta formayn bien
nada nos estamos cargando de movmiento
energia y cuando hacemos energia la
estamos gastando

Figura 2. Clasificacion de las subcategorias, pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Fase IV. Producto final

La ultima fase de la estrategia metodolégica Aprendizaje Basado en Proyectos,
es el producto final presentado por los estudiantes, en él se observan las
competencias y habilidades que adquirieron a partir del proceso realizado en su
proyecto, en efecto, cada grupo presentd la exhibicion de su trabajo a toda la
comunidad educativa.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, en la Institucion Educativa
Héctor Rogelio Montoya, se organizaron 8 bases denominadas: Contextualizacion,
Lineas de investigacién, Contenidos, Referentes, Maguetacion, Evaluaciéon, Disefio
y Programacioén, por la cuales los visitantes podian ingresar y observar la secuencia
de aprendizajes que lograron los estudiantes, ademas, ellos explicaron lo
correspondiente a cada base y al final los espectadores a través de la Tablet
observaban e interactuaban con la aplicacion realizada por ellos.

Posteriormente, se muestran fotografias de las aplicaciones realizadas por dos
de los casos escogidos para el andlisis, en ellas se evidenci6 todo el proceso vivido

en el transcurso del proyecto (Figura 4).

Triangulacién de lainformacién
Para garantizar la fiabilidad del andlisis de los resultados y de las respectivas

interpretaciones, se implement6 la triangulacion de datos; la cual consiste en
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contrastar los datos obtenidos por los informantes clave (entrevistas) y la

experiencia del investigador (observacion participativa), analizando el conjunto de
datos bajo diferentes visiones tedricas o campos de estudio.

Con respecto a los resultados encontrados en el instrumento de indagacion de
ideas previas, se pudo identificar que la mayoria de los estudiantes relacionan sus
respuestas con la fuerza fisica, mencionando el esfuerzo que debe hacer el ciclista
para ganar la etapa, otros plantearon la inteligencia, la agilidad y el entrenamiento
asociadas a la pregunta principal y s6lo unos pocos estudiantes mencionaron que el
peso puede ser una causa para ganar ese premio. De acuerdo a lo encontrado en
las investigaciones de Bafias et at. (2003), Domenech et al. (2003); Pontes, (2000);
Solbes y Tarin (1998); sefialan que muchos alumnos de secundaria asocian la
energia con la fuerza, el movimiento, el vigor o esfuerzo fisico.

Otra de las concepciones encontradas en los estudiantes, es que se les dificultd
reconocer la importancia de la alimentacion en un proceso deportivo, ademas de los
sistemas del cuerpo (digestivo, circulatorio, muscular) que interactian en él.
También, mencionaron que la energia se pierde, y por ende se pierde la forma fisica
del cuerpo, algunos pocos reconocieron que el cuerpo necesita alimentarse para
aguantar mas, ademas, falta reconocer elementos necesarios en la nutricion como

son el consumo de los carbohidratos, las proteinas y lipidos entre otros.

& \).‘ // ", i ‘“"[5:\' "‘ FINALIZAR
Figura 4. Proyectos realizados por los estudiantes
Fuente: producciones de los estudiantes (2017)
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Con respecto a la pregunta ¢porque la energia es importante para la vida?, la
mayoria de los estudiantes realizaron una asociacion de ésta con una necesidad de
mantenerse activos, manifestando que sin la energia no podrian vivir. Ante la
situacion planteada, estas concepciones alternativas que tiene los estudiantes con
respecto a la importancia de la energia en la vida, se reafirman a las encontradas en
Bafias (2003), el cual menciona que la energia es considerada como muy necesaria
para el desarrollo de la humanidad, marca una gran pauta para el progreso
favoreciendo la salud, consideran que es poco contaminante, en general muy
peligrosa y no se podria vivir sin ella.

Después de las actividades realizadas durante el proyecto, se les aplico a los
estudiantes un cuestionario final, con el fin de corroborar los aprendizajes que
obtuvieron, de manera general se encontré que la mayoria de los estudiantes
reconoce la diferencia entre la energia potencial (Reposo-quieto) y cinética
(generaba movimiento al subir la montafia), en este mismo sentido, pocos de ellos,
aun no tiene clara la relacion entre los dos tipos de energia, confunden la energia
potencial, con la fuerza o potencia que debe de realizar el ciclista para escalar la
montafia.

Sobre las consideraciones anteriores, al realizar un contraste con respecto a la
pregunta 5, ¢qué es la energia?, realizada en el instrumento de indagacion de ideas
previas, se evidencia un gran avance del aprendizaje del concepto, las respuestas
de los estudiantes son mas fundamentadas y estructuradas que las primeras,
mencionaron que, la energia es necesaria para realizar las actividades diarias, se
encuentra en el cuerpo y esta, se puede generar a partir de una buena alimentacion,
otros mencionan los tipos de energia, dando ejemplos relacionados con algunas de
ellas.

Cabe resaltar que, cuando se les pide a los estudiantes que expliquen el proceso
que ocurre cuando un ciclista ingiere un bocadillo en una carrera de ciclismo, se
evidencié que muchos relacionan esto con un proceso quimico realizado en el
sistema digestivo para generar energia en el cuerpo, algunos relacionaron este
proceso con el movimiento (energia mecanica), y otros manifestaron que le puede
causar enfermedad al ciclista, esta uUltima pregunta evidencia que los estudiantes
reconocen los procesos quimicos realizados en el sistema digestivo, ademas del

paso de los nutrientes obtenidos al sistema circulatorio.
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En relacién con este Ultimo, es importante resaltar diferentes autores (Dreyfus et
al (2014), Poggi, et al, (2017)), quienes manifiestan la interdisciplinariedad en las
ciencias naturales dentro de la biologia, la quimica y la fisica y con otras areas del
conocimiento, ademéas han contribuido en ampliar, dinamizar y enriquecer los
procesos de ensefianza mediante la metodologia para la comprensién del concepto
de energia basado en el aprendizaje por proyectos en estudiantes de basica
secundaria. Asimismo, desde el punto de vista social representa un aporte dirigido a
la optimizacién de la educacion, y en consecuencia a los actores sociales inmersos
en el escenario de la educacion, protagonistas de las actividades inherentes al
proceso de ensefianza y aprendizaje en las ciencias naturales.

Asimismo, el trabajo colaborativo es esencial en el uso de la estrategia
metodoldgica ABP, de acuerdo a Langbeheim (2015), demostrd que la investigacion
basada en proyectos puede ser utilizada para la enseflanza de la fisica en la
escuela secundaria, también promueve el interés y la motivacion de los estudiantes
y mejora la comprension del contenido cientifico.

Otros autores, como Ausin et al. (2016), manifiestan que el trabajo por proyectos
ha contribuido a trabajar competencias como la autonomia, el trabajo en grupo, la
confianza en si mismos y la motivacion. Esta idea se corrobora en otras
investigaciones internacionales en las que se ha integrado el uso de podcast
mediante la metodologia ABP en el ambito universitario, como la realizada por
Ruikar et al. (2013), quienes concluyen que el valor significativo de podcasts en la
ensefianza facilita el aprendizaje autonomo del estudiante, a su propio ritmo, asi
como fomenta la participacion activa.

Ademas, el trabajo en equipo utilizando el ABP implica dejar de lado la
enseflanza mecanica y memoristica para enfocarla hacia metodologias de trabajo
donde las actividades se planteen como retos y no como asignaciones
descontextualizadas de los objetivos de la asignatura. Todo ello, a partir de un
enfoque interdisciplinario e incentivando el trabajo cooperativo de los estudiantes.

Resulta oportuno, mencionar a la motivacion, como un elemento importante para
el estudio de la ciencia. Segun Ausin et al. (2016), Han et al. (2014) y el BIE (Buck
Institute for Education), consideran que la experiencia de aplicacion de la
metodologia ABP, ya sea mediada por tecnologias o con el planteamiento de una

situacion problema, generan motivacion en los estudiantes, estimulando en ellos un
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aprendizaje autodirigido, con conocimientos combinados y flexibles, con una

conexiéon con el mundo real.

Todo esto, se pudo evidenciar en el desarrollo del proyecto “La energia que
mueve a Palmitas”, en el cual se realiz6 el analisis de los seis principios de la TASC,
con las caracteristicas esenciales del ABP, a partir de la integracion de las diversas
actividades que hacian alusion a cada uno de ellos. Los resultados mostraron que
los estudiantes alcanzaron una vision més critica y reflexiva en relacién con el
aprendizaje del concepto de energia; logrando, ademas un progreso significativo en
la adquisicién de habilidades, destrezas e integracién de conocimientos teéricos y
practicos.

En la tabla 1, se relacionan las actividades planteadas en el proyecto con 6 de los

11 principios que plantea de Moreira en la Teoria Critica.

5. Principio del conocimiento como
lenguaje

Tabla 1
Actividades planteadas en el proyecto
PRINCIPIOS TASC ACTIVIDADES
1. Principio del conocimiento previo Instr_umento de indagacion de ideas
previas
2. Principio de la interaccién social y Encuesta “Talentos y pasiones” Juego
del cuestionamiento tingo — tango
4. Principio del aprendiz como Maquetacion
perceptor/representador Aplicaciones Mit App inventor
Socializacion
Evaluacion Formativa
Instrumento de indagacion de ideas

previas “La energia que mueve al mundo”
Entrevista final “La energia que a
palmitas”

Aplicaciones desarrolladas

10. Principio de la no utilizacién de la
pizarra, de la participacién activa del
alumno, de la diversidad de
estrategias de ensefianza.

Confarmacion de grupos, roles.

Carrera de observacion

Presentaciones en power point, videos
motivacionales.

Maguetacién

Socializacion

Producto final

11. Principio del abandono de la
narrativa. De dejar que el alumno
hable

Instrumento de indagacion de ideas
previas “La energia que mueve al mundo”
Evaluacién formativa

Socializacion

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Consideraciones finales

Es importante resaltar, que la implementaciéon de la estrategia metodoldgica
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el aula de clase necesariamente debe
estar orientada por un referente tedrico que le de soporte y sustento, en este caso
se fundamenté desde el Aprendizaje Significativo Critico, con el uso de
herramientas metodoldgicas aportadas por los docentes, como lo fue, la
implementacion de la Tecnologia de la Informacion y Comunicacioén (TIC).

Esta investigacion permitio abordar la ensefianza del concepto de Energia en el
aula de clase, siguiendo las caracteristicas planteadas por el BIE (2015) para la
elaboracion de un proyecto a partir del disefio de una aplicacion como producto
final, la cual permitio el desarrollo de las habilidades necesarias, que deben poseer
los estudiantes para del siglo XXI, como la creatividad, el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, apropiacion de las herramientas tecnoldgicas, el manejo
de la informacién, la comunicacién y el trabajo colaborativo.

Asimismo, los resultados de esta investigacion sugieren que la implementacion
de la estrategia metodoldgica ABP en la ensefianza transdisciplinaria, es altamente
pertinente para propiciar un aprendizaje significativo de conceptos, asi como para
favorecer en los estudiantes la adquisicion de habilidades y la relacién con su
contexto cercano.

En este sentido, la implementacién de la Teoria del Aprendizaje Significativo
Critico en esta propuesta didactica permitié brindarle un referente teérico a ésta
estrategia, ademas, la elaboracion de las aplicaciones realizadas por los estudiantes
fueron elaboracién propia de cada grupo, convirtiéndose en una actividad critica y
reflexiva para ellos, quienes adquirieron una mejor comprension del concepto de
energia relacionado en la fisica, la quimica y la biologia.

Hechas las consideraciones anteriores, se tomaron los aportes dados por los
casos escogidos en la investigacion con respecto a las ventajas del trabajo por
proyectos, manifestaron que permitié la relacion de conceptos con areas como la
tecnologia y las ciencias naturales, ademas, gener6 en ellos la capacidad de crear,
desarrollar, imaginar, saber expresarse en un publico. Igualmente, comentaron que
el trabajo en equipo permite a los estudiantes ser lideres y brindar aportes e ideas

en el grupo.
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in embargo, algunos estudiantes manifestaron desventajas en el trabajo por
proyectos, a muchos de ellos se les dificultdé ponerse de acuerdo con los demas
comparieros, ya que, no presentaban los mismos gustos y opiniones, a otros les
daba pena aportar, otros argumentaron que asi tuvieran diferencias entre ellos,
lograban resolver los conflictos a partir de la comunicacion.

En este sentido, los docentes colaboradores manifestaron que el ABP es una
buena alternativa en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que les permite una
mayor participacion a los estudiantes, teniendo mas autonomia o sea capacidad en
la toma de decisiones, permitiendo integrar varios temas o areas, con
acontecimientos en tiempo real, generando un aprendizaje mas concreto, activo y

practico.
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