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RESUMEN: Este trabajo describe el diseno, implantacién y evaluacién de una pro- puesta de
intervencién diddctica para la ensefianza del tema de cinemdtica en la asigna- tura de 1° de Fisica
y Quimica del Bachillerato Nocturno. Para su implementacién se ha utilizado la metodologia de
aprendizaje baso en problemas con y sin bases de ori- entacién o scaffolding. Los resultados del
estudio muestran que este tipo de estrategias diddcticas son muy adecuadas para la instruccién de
asignaturas de dmbito cientifico y tecnoldgico siempre que se tengan en cuenta las caracteristicas
del grupo y los cono- cimientos previos y preconcepciones de los mismos. Este trabajo sienta las
bases de la utilizacién de un modelo de ensefianza alternativo enfocado al proceso de aprendizaje
de jévenes y adultos reinsertados en el sistema educativo.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje basado en problemas, diddctica de la fisica, bases de orientacion.

OBJETIVOS: La propuesta intervencién diddctica estd dirigida a la aplicacién de los dos tipos de
ABPs (con vy sin scaffolding) en alumnos jévenes y adultos de una tardia reinsercién a la educacion
secundaria no obligatoria. Se analiza la influencia del scaf- folding en el método de aprendizaje basa-
do en problemas y la validez de la herramienta didéctica para la ensefanza de asignaturas de dmbito
cientifico y tecnolégico de educa- cién secundaria dirigida a alumnos jévenes y adultos. Al margen
de los objetivos de investigacion diddctica senalados, el objetivo principal de este trabajo es la des-
cripcién y validacién de un método de ensehanza aplicable al aprendizaje basado en problemas que
permita el aprendizaje significativo e integral de los conceptos y situaciones rela- cionadas con la
cinemdtica por parte de los estudiantes.

MARCO TEORICO

Uno de los principales problemas que encuentran los alumnos de educacién secunda- ria en el apren-
dizaje de las asignaturas de base cientifica o tecnoldgica es el nivel de exigencia o dificultad de los
contenidos conceptuales, su cardcter abstracto, la estructura légica de los mismos y la influencia de
los conocimientos previos y preconcepciones de los propios alumnos (Campanario & Moya, 1999).
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Ademids de esto, la metodologia més extendida para la ensefianza de estas disciplinas es la transmi-
sién de los conocimientos en su forma mds bdsica, lo que impide a los estudiantes un aprendizaje
integral de los temas y la construccién del conocimiento (Pantoja Castro & Covarrubias Papahiu,
2013). Estos inconvenientes se ven exponencialmente acentuados cuando la base es escasa. Este
es el caso de los alumnos matriculados en la mayoria de los Bachillerato Nocturnos. A la hora de
buscar alternativas de estrategias diddcticas, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o Problem
Based Learning (PBL) ofrece muchas ventajas en los campos de la motivacién de los escolares, el
aprendizaje significativo, el trabajo cooperativo y la interiorizacidn tanto de los conceptos cientificos
y tecnoldgicos como su aplicabilidad en la vida diaria.

Aprendizaje Basado en Problemas

El aprendizaje basado en problemas es un método de ensenanza constructivista que se basa en el
trabajo colaborativo y un aprendizaje auto-dirigido apoyado por claves facilitadas por un profesor
(Schmidt, Loyens, Van Gog, & Paas, 2007). Ya en los afios 30, Dewey afirmaba la necesidad de utili-
zar problemas cercanos a la vida cotidiana de los alumnos a través de técnicas basadas en la resolucién
de problemas (Dewey, 1938). A los afios, Gagné confirmé que los conceptos cientificos aprendidos
mediante métodos basados en la resolucién de problemas producian un aprendizaje significativo
(Gagné, 1965). Desde entonces se han realizado numerosos estudios en los que se exponen los bene-
ficios del ABP tanto en el rendimiento de la ensefanza, la motivacién de los alum- nos, el desarrollo de
las capacidades analiticas y el aprendizaje integral de competencias no sélo cientificas sino de dmbito
general y transversal (Webb, 1999).

El ABP estd enfocado a que los estudiantes desarrollen las habilidades de pensamien- to y razona-
miento critico, creativo y analitico que necesitan para poder adquirir cono- cimientos cientificos
de manera constructiva y sean capaces en el futuro de enfrentarse a problemas similares y de mayor
dificultad (Pantoja Castro & Covarrubias Papahiu, 2013). EI ABP se basa en la creacién de un
conflicto cognitivo, un desplazamiento del equilibrio de los esquemas del pensamiento del alumno
por medio de una pregunta o el enunciado de un problema. El estudiante estd forzado a ‘aprender
a aprender’, el conflic- to le lleva a plantearse preguntas, buscar respuestas, investigar y aprender.
Uno de los pilares del aprendizaje basado en problemas es el trabajo colaborativo o el aprendizaje
en grupos cooperativos. Con esta técnica, los estudiantes ademds de aprender a trabajar en equipo,
son capaces en la mayoria de los casos de llegar a objetivos que individual- mente eran imposibles
y llegar a resolver un problema que ponga en jaque el conoci- miento de todos los miembros del
grupo (Morales & Landa, 2004). El ABP favorece la interconexién de los conocimientos previos del
alumnado con las nuevas adquisiciones, creando un espacio conectado que permite el pensamiento
formal y sienta las bases de un aprendizaje significativo e integral que ayuda al desarrollo de los
procesos cogniti- vos del estudiante (Monereo, Castell$, Clariana, Palma, & Pérez, 1999).

Scaffolding — ‘Andamios’ para el aprendizaje

El scaffolding (o bases de orientacién) puede definirse como herramientas, estrate- gias o guias
que ayudan al estudiante a la hora de llegar a niveles superiores de com- prensién al enfrentarse a
problemas que en un primer momento estaban fuera de su al- cance (Jackson, Stratford, Krajcik, &
Soloway, 1994). Diversos autores afirman que las scaffolds son un instrumento vilido en la ense-
flanza de asignaturas cientificas o tec- noldgicas al utilizar ABP ya que tienen un impacto positivo
en el rendimiento de los estudiantes al estimularles para que se habitden a planificar y anticiparse al
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proceso de resolucién de un problema al tiempo que convierte al profesor en un tutor u orientador
en lugar de instructor (Hinojosa & Sanmarti, 2016).

Educacién de Jévenes y Adultos

La educacién de jévenes y adultos estd dirigida a estudiantes que regresan a la escue- la secundaria tras
un periodo en el que no han recibido formacién académica. Los alumnos presentan experiencias y
situaciones sociales fuera de lo comun. Esto sin embargo no suele ser tenido en cuenta por muchos
profesores que no adoptan medidas adaptadas a la hora de acercar el conocimiento y fomentar el
aprendizaje de jévenes y adultos (Krummenauer, Costa, & Silveira, 2010). Sin embargo, si las pro-
gramaciones diddcticas se adecuan a las condiciones de los estudiantes, cualquier estudiante joven o
adulto que regrese a la educacién secundaria podrd ser capaz de superar el programa impuesto
(Jéhannesson & Bjarnadéttir, 2016). En este tipo de ensefianza dirigida y desarrollada para los
alumnos, el profesor se convierte en el puente que hace posible la conexién de los conocimientos y
saberes mds o menos desorganizados de los alumnos con el cono- cimiento cientifico establecido por

las instituciones (Mello, Thiago, & Ribeiro, 2009).

METODOLOGIA

La propuesta de intervencion se basa en la aplicacién del ABP en dos modos distin- tos, con o sin
scaffolding, para el aprendizaje del tema de cinemdtica. La metodologia de la propuesta disefiada
sigue las pautas del ABP que ha sido ampliamente referencia- do en la literatura. Los contenidos de
Cinemdtica trabajados durante la intervencién fueron los siguientes.

Contenidos conceptuales: La cinemdtica en la vida cotidiana y en el surgimiento de la ciencia
moderna, sistemas de referencia inerciales, magnitudes necesarias para la des- cripcién del movimiento
, cardcter vectorial de las magnitudes que intervienen , movi- mientos rectilineo uniformemente ace-
lerado y circular uniforme, la educacién vial: pro- blemas de interés como el tiempo de reaccién visual,
el espacio de frenado, la influencia de la velocidad en un choque, etc y tratamiento experimental de
algunos de los movi- mientos estudiados. En el caso de los contenidos de procedimiento y acti-
tudes se han tratado los siguientes puntos: analizar y resolver cuestiones y situaciones problematicas,
aplicando y mostrando estrategias y actitudes caracteristicas de la investigacién cientifi- ca, resolver
problemas de diferentes tipos de movimientos estudiados, utilizando para ello situaciones cinemadti-
cas y dindmicas de especial interés en la vida cotidiana, y justi- ficando la necesidad de medidas sobre
seguridad vial (utilizar un enfoque vectorial, in- terpretar los movimientos desde el punto de vista
de las aceleraciones tangencial y nor- mal, interpretar las caracteristicas de un movimiento a partir
de las grificas posicidn, velocidad y aceleracién frente al tiempo, y viceversa; analizar la influencia de
la veloci- dad en un choque, calcular el espacio de frenado, describir y analizar los factores fisicos que
determinan las limitaciones de velocidad en el trifico y justificar la necesidad del uso del cinturén
de seguridad).

El primer paso en la aplicacién de un ABP es el andlisis de los conocimientos pre- vios de los
estudiantes y las preconcepciones del grupo en el tema a tratar, mediante un test. Tras el andlisis de
los resultados del test inicial se realizaron diferentes actividades para introducir el tema. A conti-
nuacién se realizé el primer problema disenado para el ABP (Instrumentacién en la Luna, Anexo I)
(DeLombard, Giersch, Bowers, & Gottlieb, 2016). Para comenzar con el ejercicio, se planteé una
pregunta para despertar el interés de los alumnos: ;Alguno de vosotros ha querido ser astronauta
alguna vez? ;Sabéis a qué se dedica un astronauta la mayor parte del tiempo de una misién? Para
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la realiza- cién del problema se formaron grupos cooperativos y entre los alumnos se adjudicaron
los roles habituales (coordinador, secretario, escéptico y portavoz). El scaffolding prac- ticado en el
aula consisti6 en ayudas, pistas o herramientas dindmicas ajustadas las ne- cesidades de los alumnos
en cada caso particular. El profesor se convirtié durante la realizacién del ejercicio en un gufa u
orientador de los grupos de alumnos, ofreciendo respuestas a las posibles preguntas o dudas que
surgfan, preguntando él mismo cuestiones que consideraba importantes para la comprension del
ejercicio y para que el apren- dizaje de los conceptos y procedimientos fuese significativo. Se trata
de un scaffolding de cardcter blando. Concretamente las scaffolds fueron indicaciones para realizar
repre- sentaciones gréficas, la utilizacién de los alumnos como modelos para una representa- cién
del problema, indicaciones para repasar lo visto en clase anteriormente, etc. El se- gundo ejercicio de
ABP se realizé sin scaffolding (Primer dia en el trabajo, Anexo II) (Lasry, 2007). Para comenzar con
el ejercicio se planteé una pregunta: Ahora que sabes a qué dedica un astronauta la mayor parte del
tiempo, ;No te gustaria mds ser investiga- dor? ;Qué clases de investigadores conoces? En este caso la
asignacién de los roles fue la siguiente: coordinador, secretario, escéptico y buscador. El profesor actué
como mero observador, proporcionando tinicamente la informacién solicitada por el buscador.

La evaluacién de la metodologia empleada se llevé a cabo con distintas rdbricas en las que se tuvo
en cuenta tanto los contenidos conceptuales, de procedimiento y de acti- tud del alumnado como el
proceso de aprendizaje. La adquisicién de los conocimentos se evalu6 mediante una prueba escrita

final (Anexo III).

RESULTADOS

Los resultados de la propuesta de utilizacién de la metodologia de ABP con y sin scaffolding se han
evaluado usando los criterios expuestos en las rubricas. Los resulta- dos se recogen en la siguiente
tabla. Los datos muestran la respuesta de los alumnos durante la realizacién de las actividades
asi como su evaluacién del proceso una vez realizado (feedback). Cémo se trataba de un sélo grupo
cooperativo, las respuesta de los alumnos se recogieron de forma individual. Los porcentajes repre-
sentan al alumnado que consiguié los objetivos propuestos o estaban de acuerdo con lo preguntado.

Tabla 1.
Evaluacién de los ejercicios de ABP
ABP CON SCAFFOLDING ABP SIN SCAFFOLDING
Motivacién Alta durante todo el proceso Alta al principio pero va decayendo (sélo el 20%
(100%) sigue motivado al final)
Scaffolds adecuadas Si (100%) No procede
Usan las scaffolds Si (100%) No procede
Aprovechan las scaffolds Si (80%) No procede
Proceso fluido Si (80%) No (20%)
Ayudas del profesor limitadas | No, pero no son excesivas (50%) No, sin algunas ayudas del profesor no son capaces
de avanzar (20%)

Pueden resolver el problema St (100%) Si, pero con dificultades (40%)
Evaluacién del método por los | Valoracién positiva del ejercicio y | Valoracién positiva del ejercicio pero no de la me-
alumnos de la metodologia (100%) todologfa, no pueden resolver el ejercicio (60%)
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A la vista de los resultados, comprobamos que es posible la utilizacién de ABP en clases formadas
por alumnos jévenes y adultos de reinsercidn escolar, pero deben de ser adaptadas a las experiencias del
grupo y el seguimiento e implicacién del profesor debe de ser mayor que en el caso de alumnos que
siguen el curso normal de la escolarizacién.

En cuanto al uso de scaffolding, los resultados revelan una clara y significativa me- jorfa en el
rendimiento, la ejecucion y el resultado del ejercicio al utilizar ABP con scaf~ folding. Estos resultados
estdn de acuerdo con lo que afirman diversos autores, las scaf- folds pueden ser utiles, pero nunca
podrdn ni deberdn sustituir al apoyo proporcionado por un profesor, lo que las convierte en una
herramienta de educacién valiosa pero no indispensable (Simons & Klein, 2007).

En cuanto a las reacciones de los estudiantes, en la actividad de ABP con scaffolding los alumnos
mostraron un gran interés por el mismo y llevaron a cabo todo el proceso hasta llegar a la solucién
del mismo. Si bien es cierto que les costé adjudicar los roles del grupo, una vez organizados trabaja-
ron correctamente apoydndose en una de las es- tudiantes que destacaba en cuanto a conocimientos
y utilizando debidamente las herra- mientas, pistas o claves facilitadas por el profesor. En el caso del
ABP sin scaffolding el resultado fue significativamente distinto al observado en el ABP con scaffol-
ding, los alumnos se atascaron en varios de los puntos del problema y al no estar acostumbrados a
trabajar en equipo sin la tutorizacién u orientacién del profesor en vez de pensar en conjunto lo
hacian individualmente y sin compartir las ideas que tenfan. En lugar de compartir ideas y deba-
tirlas entre ellos se limitaban a preguntar al profesor si debian de seguir por ese camino.

Finalmente, por supuesto que se encontraron dificultades a la hora de implementar la propuesta.
Como se ha descrito, los alumnos de la clase en la que se han realizado la intervencién tenfan una gran
falta de conocimientos de base tanto de fisica como de matemadticas por lo que las dificultades y proble-
mas de aprendizaje son muchos y muy importantes. Ademds de la falta de base en cuanto a conceptos
relacionados con la Fisi- ca, en el campo de las matemdticas también mostraban muchas dificultades y
errores que en principio debian haberse subsanado en cursos anteriores. Otra de las dificultades o proble-
mas de aprendizaje que se detectaron fue el trabajo en equipo. En ambos ejerci- cios de ABP, en los que
debian hacer en un grupo cooperativo no se alcanzaron los re- sultados esperados en cuanto a la dindmica
del grupo cooperativo. Sin embargo, la ma- yor dificultad o problema de aprendizaje que pudo detectarse
durante la realizacién de la intervencién es que los alumnos no estdn acostumbrados a pensar y razonar el
por qué de las cosas y a sacar conclusiones. Lo que puede parecer una falta de conocimientos, en realidad
puede ser una falta de iniciativa y de pensamiento critico. Durante el periodo de la intervencién se ha
intentado fomentar este pensamiento critico y el que los alum- nos aprendan a razonar y pensar en lugar
de aprender lo establecido. En cuanto a la im- plementacién de la propuesta en si, uno de los principales
problemas o dificultades de implantacién fue el nimero de alumnos por clase, muy reducido.

Esta intervencién ha sido un ejercicio piloto y los resultados son preliminares. Para poder obtener
resultados contrastados y cientificamente comprobados serfa necesario un estudio mds extenso que
tuviera en cuenta diferentes institutos, grupos de alumnos, ti- pos de scaffolds, etc.

CONCLUSIONES

El aprendizaje basado de problemas es una estrategia diddctica muy eficaz para la ensehanza de
asignaturas de base cientifica y tecnoldgica. Todas sus ventajas y los re- fuerzos diddcticos que uti-
liza lo convierten en uno de los mejores medios disponibles para desarrollar y potenciar todas las
capacidades de los alumnos no sélo cognitivas sino de actitud y procedimentales. Sin embargo,
como en la mayoria de los métodos o estrategias, existen limitaciones por lo que su uso no debe de
ser exclusivo ya que los resultados de su implementacién se verdn reforzados al complementarlos
con otras técnicas de ensefianza mds tradicionales o alternativas.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 1497-1502 1501



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

La utilizacién de bases de orientacién o scaffolds puede resultar una herramienta adi- cional muy
atil a la hora de llevar a cabo este tipo de iniciativas siempre que se tengan en cuenta las particulari-
dades del grupo al que van dirigidas y se adapten a los conoci- mientos previos y experiencias de los
alumnos que lo componen. Pero el uso de pistas o claves (scaffolds) nunca debe sustituir al trabajo de
tutorizacién y orientacién del ins- tructor o profesor encargado de guiar a los alumnos en el proceso
de aprendizaje.

La ensenanza de materias de educacién secundaria postobligatoria para alumnos jévenes o
adultos es un campo poco analizado por la investigacién en didéctica de las ciencias experimentales
por la heterogeneidad de las muestras de estudio y la variabili- dad de las mismas. Sin embargo, los
resultados de este trabajo han demostrado que las précticas implementadas en sistemas escolares regu-
lares son perfectamente aplicables a estos entornos educativos. En la mayoria de los casos de alumnos
mayores reinsertados en el sistema escolar tienen muchas carencias conceptuales, pero el interés mos-
trado por todos ellos, las ganas de aprender y de entender las materias son ventajas cruciales a la hora
de abordar un proceso de aprendizaje significativo e integral.
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