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Presentacion

El presente manual tiene el propésito de aportar al que-
hacer docente una guia descriptiva y procedimental
para la puesta en marcha de metodologias activas como
el Aprendizaje Basado en Problemas ABP, el Aprendiza-
je Basado en Proyectos ABPR, la Investigacion Dirigida ID,
la Realidad Virtual RV o el Aprendizaje Basado en Juegos
ABJ, bajo el enfoque propuesto por STEM+H (STEM por sus
siglas en inglés: Science, Technology, Engineering, Ma-
thematics y +H por las humanidades). Los docentes in-
teresados pueden encontrar un compendio de pautas y
usos que contribuyen al mejoramiento de sus practicas
de ensenanza. Esta ruta de aplicacién podra resultar de
provecho para las instituciones educativas, pues ofre-
ce diversas estrategias que ayudan a generar climas de
aprendizaje significativos y pertinentes desde la cotidia-
nidad a los estudiantes.

Se invita a la comunidad de docentes a apropiarse de
este manual y asumirlo como un insumo inicial que per-
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Desde hace algunos anos se le ha reclamado con ur-
gencia a la educacién la necesidad de diversificarse,
innovar, desprenderse de las clases magistrales, y no me-
nos importante, articular metodolégicamente diferentes
areas del conocimiento, otorgar protagonismo a los estu-
diantes en sus procesos de formacién y vincular herra-
mientas digitales en el ambito educativo. (Martinez et al.,
2020 y Bernal et al., 2009)

La perspectiva STEM+H se asocia principalmente con un
trabajo de intercambio entre la Ciencia, la Tecnologia, la
Ingenieria, la Matematica y la formacién en Humanida-
des, para recuperar los vinculos perdidos entre las cien-
cias exactas y las humanas con la adicion del +H. Este
discurso empezd a tomar fuerza a nivel global segiin Ken-
nedy y Odell (2014), por las exigencias planteadas desde el
sector econdémico para el siglo xx1y la urgencia del campo
profesional ante la devaluacion de personal capacitado.

De acuerdo con lo anterior las acciones stem pueden
verse como una gran disciplina y como

un esfuerzo integrado que elimina las barreras tradi-
cionales entre estos temas y, en cambio, se centra en
la innovacién y el proceso aplicado de disenar solucio-
nes a contextos complejos y a la solucion de proble-
mas con el uso de herramientas y tecnologias actuales.
(Kennedy y Odell, 2014, p. 246)

La perspectiva STEM busca que los estudiantes puedan
responder a muchos de los desafios que les presentan el
mundo y su contexto, sin desarticular el conocimiento
desde una mirada integradora. Esta vision educativa
requiere docentes dispuestos a transformar sus mé-
todos de ensenanza e instituciones ablertas a forta-
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lecer sus planes de estudio y entes gubernamentales
con mentalidad de reformar los curriculos para un
aprendizaje de calidad, lo que implica que este proceso
adquiera sentido en el entorno sobre el cual circulan los
estudiantes. Cano y Angel (2020) describen a STEM como
un escenario interdisciplinar enfocado en los escolares
y en sus procesos de aprendizaje; de alli que las estrate-
glas empleadas por los docentes posibiliten entre otros,
la indagaciodn, los proyectos y la investigacion en el aula:
«Se espera que un estudiante con formacién sTem sea un
innovador, un pensador critico, capaz de hacer conexio-
nes significativas entre la escuela, su comunidad, el tra-
bajo y los problemas del mundo real». (p. 20)

Las ideas presentadas hasta aqui evidencian que den-
tro de loindicado es fundamental el uso de metodologias
especificas para obtener los resultados descritos en el
parrafo anterior en los estudiantes. Al hacer una revisién
por diversas fuentes, se puede inferir que las innovacio-
nes educativas vienen acompanadas de un conjunto de
pedagogias emergentes o la puesta en marcha de ajus-
tes notables sobre las ya existentes, de forma tal que se
mantengan vigentes y coherentes con las necesidades,
intereses, entre otros aspectos que puedan incentivar
cambios en las practicas educativas (Kelley y Knowles,
2016; Martinez et al., 2020; Ministerio de Educacién de Es-
pana, 2011; seM, 2020). En sintesis, la innovacién educa-
tiva en términos procedimentales ha de darse por medio
de la activacion didactica de «<nuevos vientos estructura-
les». (Carbonell, 2008, p. 8)

Desde esta postura se espera que la implementacién
de metodologias activas para la innovacion pueda llegar
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a avances formativos, no solo en la incorporacién de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en los
procesos de ensenanza-aprendizaje, sino en la contribu-
ci6n desde los escenarios educativos para:

e Sostenibilidad y cuidado del medio ambiente.
e Articulacion de asignaturas.

e Democracia.

e Inclusién y diversidad.

e Bilinguismo.

e Programacion y diseno grafico.

e Robdtica y artefactos digitales.

e Impresién 3d, gamificacién y juegos.

e Realidad virtual.

Después de esta exposicién conviene subrayar lo
enunciado por Bernal et al. (2009) sobre dos de los fines
de las metodologias activas: el primero se ubica sobre el
papel del estudiante, quien debera involucrarse comple-
tamente en su formacién; y el segundo hace referencia a
poner como materia prima para el aprendizaje en el aula
las interacciones externas, cercanas y reales, para que
se note la relevancia de aplicar y socializar los conteni-
dos adquiridos. Por consiguiente, la presentacién de las
tematicas ha de ser logica, viable y con alta probabilidad
de establecer conexiones entre diferentes saberes, pro-
blematicas e ideas con lo ya construido cognitivamen-
te. Otro aspecto relevante es la disposicién actitudinal
de quién aprende para intercambiar ideas, trabajar con
otros y tomar decisiones.

En sintesis, las metodologias activas tienen como base
la solucion de problemas reales que el docente seleccio-
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na del contexto cercano a los estudiantes, buscando dis-
tanciarse de las practicas tradicionales centradas en la
transmisién y memorizacién del conocimiento (Muntaner
Guasp et al., 2020). Por su parte, estas metodologias pro-
mueven un aprendizaje colaborativo dado que se generan
espacios para el intercambio de ideas, retroalimentacion
entre pares, dialogo interdisciplinar, toma de decisiones,
acciones orientadas a un objetivo comun, entre otros.
Estas metodologias son muy utilizadas en la educacién
superior, puesto que simulan ambientes laborales que
introducen a los estudiantes en escenarios o situaciones
propias de su perfil profesional, y favorecen el desarrollo
de habilidades blandas que complementan la adquisicién
de conocimientos disciplinares. (Juarez-Pulido et al., 2019)

Las metodologias activas con perspectiva STEM+H to-
man fuerza en el sector educativo para la innovacién y
la formacién en programas de Ciencia, Tecnologia, Inge-
nieria y Matematicas. Algunas estrategias para los fines
expuestos van de la mano de Martinez et al. (2020) y la
SEM (2020), y son: Aprendizaje Colaborativo, Aprendizaje
Basado en Juego (AB)) y Gamificacidn, Aprendizaje Basa-
do en Proyectos (ABPR), Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), Investigacion Dirigida (ID), Aprendizaje Movil o Mo-
bile Learning, Pensamiento de Diseno, Inteligencia Artifi-
cial en el ambito educativo, Realidad Virtual (rRv), Entor-
nos Virtuales de Aprendizaje (EVA), Disefio de Ingenieria,
Clase Invertida, Cursos Abiertos Masivos en Linea o mooc,
entre otras. Para efectos de este manual, solo se desa-
rrollaran los elementos conceptuales y procedimentales
referidos a las metodologias ABP, ABPJ, APBR, ID, RV.
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Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)




¢En qué consiste el ABP?

1 ABP es una metodologia activa cuyo insumo princi-

pal es un problema tomado del contexto y planteado
por el docente, con el propésito de favorecer en el estu-
diante la adquisicién de diversas competencias al tener
la posibilidad de indagar, analizar, argumentar y comuni-
car sobre la naturaleza de lo cotidiano (Diaz, 2005). E1 ABP
encuentra su sustento en la formulacién de preguntas,
lo que implica para quien intente resolverlas un «esti-
mulo cognitivo» (p. 96), pues requiere del sujeto un des-
pliegue intelectual adicional para interpretar la informa-
cién y usar las herramientas dadas. En otras palabras:
va mas alla de la resolucion conocida de los problemas,
por lo que la situacién presentada tendrd que ofrecerle
al estudiante un ambiente de complejidad que propicie
aprendizajes bajo nuevas situaciones o realizar ajustes
a lo preexistente, y de igual forma, favorecer mediante
el uso de los problemas traidos al aula el trabajo colabo-
rativo, la generaciéon de ideas, el continuo debate, la ar-
gumentacion, el razonamiento, la conciliacion de puntos
de vista con otros comparneros y por supuesto, la toma de
decisiones de forma individual y colectiva.

En este orden de ideas, el ABP se ha convertido en una
técnica didactica frecuente en la practica docente para
acompanar diferentes campos del conocimiento o los
procesos de formacion de diferentes profesionales en las
instituciones de educacién en sus diferentes niveles. El
ABP es una metodologia flexible que le permite al pro-
fesor integrar otras técnicas didacticas e invertir lo que
tradicionalmente ha ocurrido en el aula: brindar infor-
macién y contenidos, sin muchas oportunidades para
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que el estudiante resuelva problemas o ensaye solucio-
nes pertinentes con los saberes suministrados de forma
magistral. En el ABP se introduce un problema, se reco-
nocen las necesidades de aprendizaje para luego volver
al problema y usarlo como pretexto, e impulsar el objeto
que se desea ensenar. En este sentido, el ABP se asocia
con el requerimiento educacional de ir a la practica y po-
ner al estudiante como el centro de su proceso formati-
vo, pues le concierne indagar, cuestionar, crear, discutir y
propiciar nuevas experiencias de aprendizaje. (Direccion
de Investigacién y Desarrollo Educativo, s. f. y Diaz, 2005)

La naturaleza del problema en el ABP debera represen-
tar un desafio para el estudiante, y cumplir con la fun-
cién de evaluar y razonar rutas, procedimientos, opinio-
nes o situaciones diarias del mundo en relacién con las
intencionalidades formativas que el docente le proponga.
Una caracteristica adicional de los problemas en el ABP se
refiere a la capacidad de incentivar en los estudiantes la
busqueda voluntaria de informacién complementaria en
los medios que le suministren, y de alli disponerse actitu-
dinalmente para aprender. De esta forma,

el aprendizaje auténomo ofrece la posibilidad de que la
persona desarrolle una vision critica acerca de su forma
de pensar y acerca de sus conocimientos sobre el mundo,
y este pensamiento critico es clave para que el estudian-
te desarrolle sus propias ideas durante la implementa-
cién de esta metodologia. (Palazén et al., 2011, p. 29)

¢De qué manera se organiza el ABP?

A menudo se piensa que lo central en el ABP es la re-
solucion de los problemas (Diaz, 2005) y no la seleccion
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de tal. De acuerdo con esto, es necesario indicar que el
problema es una excusa para alcanzar los objetivos de
aprendizaje trazados por el profesor. En consecuencia,
el problema tendra que ser «utilizado como base para
identificar los temas de aprendizaje para su estudio de
manera independiente o grupal, es decir, el problema sir-
ve como detonador» (p. 96), no solo para el estudiante en
términos de los aprendizajes y las competencias que se
pretende adquieran en el proceso, sino en la misma prac-
tica del docente en tanto su planeacion, la revision de ac-
tividades y la ejecucion de acciones de mejoramiento so-
bre su propio quehacer. De aqui que el docente no puede
perder de vista en el disefio de las actividades y las pre-
guntas que se propondra durante el proceso con el ABP,
cuestionamientos abiertos que provoquen alternativas y
la promocién de diferentes enfoques y perspectivas en-
tre los estudiantes que conforman los grupos de trabajo;
de 1gual forma es importante favorecer la aparicion de
respuestas que abran otros interrogantes, por lo tanto se
suglere pensar en «el ;qué?, ;con quién?, ;coémo?, ;cuan-
to?, factores de riesgo a enfrentar, medidas alternativasy
resultados esperados». (Fondo Social Europeo, 2012, p. 21)

El ABP como técnica didactica y en palabras de Diaz
(2005) se fundamenta en cuatro momentos aplicativos,
sin desconocer que alrededor de lo concreto que el do-
cente lleva al aula y presenta a sus alumnos existe una
fase de planeacién preliminar que requiere, incluso en
muchos casos, mayor cantidad de tiempo que el de la
implementacién.

e En un primer momento, el docente expone a los
estudiantes la cuestion problema que construyé
o selecciono, teniendo en cuenta los aprendizajes
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que desea favorecer. En este punto es vital esta-
blecer las condiciones del proceso e incluso los
tiempos y los roles en cada grupo de trabajo.

e En un segundo momento, los aprendices deben
identificar las ausencias conceptuales o procedi-
mentales que se suscitan en el estudio de la si-
tuacion problema planteada.

e En un tercer momento, los estudiantes recopilan la
informacion alrededor de lo que no conocen en rela-
cién con las variables involucradas en el problema.

e Finalmente, en un cuarto momento se generan y
discuten ideas para la solucién del problema, y se
socializan sus elaboraciones.

Por otro lado, se considera conveniente en este apar-
tado conocer las limitaciones para la resolucién de lo
abordado o para el buen funcionamiento de los equipos
conformados en el proceso.

;Cuadles son las disposiciones actitudinales del
profesor y del estudiante en el ABP?

El ABP invita a crear espacios permanentes de confian-
za, didlogo y colaboracién en el aula, de manera que se
respeten las diferentes opiniones y puntos de vista que
se suscitan en el proceso. Un rasgo que identifica el tra-
bajo en el ABP en términos del estudiante se relaciona con
la oportunidad de apropiar los aprendizajes adquiridos
alrededor de un problema y valorar lo ya aprendido. De
alli que la identificacién de los elementos asociados con
el ABP son la comprensién de la situacién indicada, los
abordajes para acercarse a la solucién, el analisis de la
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informacioén, la comparaciéon de los hechos y finalmente,
el manejo de las emociones para disponerse a realizar un
trabajo grupal; por otra parte, realizar comentarios y re-
troalimentaciones a sus companeros, y al mismo tiempo,
recibir los comentarios de mejora en sus acciones duran-
te el desarrollo de las actividades propuestas. Los estu-
diantes al enfrentarse a una situacién problema y segin
Diaz (2005), deberan leer, examinar, crear, esquematizar y
finalmente reconocer lo que desconoce, y a partir de esto
proponer nuevas ideas, hipdtesis y plantear soluciones.

Por otra parte, el rol docente en la implementacion de
esta metodologia le invita a convertirse en un detona-
dor del aprendizaje en sus estudiantes y en el generador
de procedimientos que le ayuden a reconocer modifica-
ciones en sus propias rutas metodoldgicas, teniendo en
cuenta el alcance o no de los objetivos de aprendizaje
trazados. Desde este punto de vista, el quehacer docente
toma fuerza en la estructuraciéon y disefio de las activi-
dades y las estrategias de evaluacion que elabora en el
ABP, asi como en la seleccién de la situacién problema,
la formulacién de preguntas que se abordaran en el aula
y la valoracion de su pertinencia en coherencia con los
contenidos y el contexto en que se desarrolla. La Direc-
cién de Investigacion y Desarrollo Educativo (s.f.) resalta
que una de las condiciones necesarias para que el ABP
funcione como técnica didactica, demanda para el rol
docente los siguientes aspectos:

e Motivar el disfrute por el conocimiento.
e Incentivar la creatividad.

e Asumir un rol responsable en la generacién de
soluciones a problemas cotidianos.
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e Propiciar el aprendizaje colaborativo y la coope-
raciéon de los integrantes que conforman el grupo.

e Promover el trabajo auténomo e investigativo
e Generar la discusién y la reflexion.

e Realizar un seguimiento constante a los grupos
de trabajo.

e Sistematizar las necesidades de aprendizaje de
los estudiantes y las soluciones al problema que
producen los diferentes grupos de trabajo.

;Cudles son los aprendizajes que fomenta el ABP?

El ABP es una metodologia que le permite al estudiante
analizar y resolver asuntos propios de su entorno, acer-
candose al tipo de problemas que circulan desde los di-
ferentes campos del saber, o en el caso de la educacién
superior, familiarizarse con los desempenos que son
propios de su practica profesional. Proporciona la ad-
quisiciéon de competencias asociadas a la resolucién de
problemas, la toma de decisiones y el aprendizaje en co-
laboracién, entendido desde Gutiérrez et al. (2012) como
«el proceso en el que cada miembro del grupo aporta su
experiencia personal, informacién, puntos de vista, opi-
niones y trabajo con el propésito de ayudar a mejorar el
aprendizaje de sus companeros» (p. 21). Sobre este as-
pecto en particular, el ABP considera que los problemas
se resuelven de manera mas efectiva si se tejen redes y
experiencias con otras personas, y es precisamente en
este proceso de interaccién constante donde se genera
un ambiente propicio para este tipo de aprendizaje (Ber-
nal y Martinez, 2009 y Diaz, 2005). Por otra parte, permite
integrar y aplicar conocimientos preexistentes asociados
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al problema abordado, pues requiere de aprender a de-
batir, argumentar, comunicar sus ideas, nociones y plan-
teamientos de soluciones.

Un aspecto relevante sobre los aprendizajes que se
propician por medio de esta estrategia de ensenanza
se liga con la capacidad de autoevaluarse criticamen-
te. Dentro de este contexto, la autorreflexién sobre los
procesos de aprendizaje ayuda a construir estrategias de
sintesls, técnicas para la recolecciéon de informacion y
métodos que seran utilizados constantemente o en otros
escenarios de la vida, de tal forma que el estudiante pon-
ga en practica lo aprendido y no solo repita conceptos.
En esta linea de ideas, la implementacién del ABP pro-
mueve la apropiacién de esquemas de trabajo que les
permitiran a los individuos en un futuro afrontar dife-
rentes problemas habituales, de la misma forma en que
construyeron los saberes alrededor de la situaciéon que el
profesor introdujo en el aula, pues traeran a su mente la
informacion procedimental que adquirieron. En sintesis,
las construcciones propias que se desencadenan por me-
dio de esta metodologia seran mas perdurables y de mas
facil recordacion.

;Cémo se evaliia en el ABP?

Para que el ABP posibilite la adquisiciéon de los aprendiza-
jes y las competencias indicadas en un apartado anterior,
es indispensable el seguimiento continuo del proceso de
cada estudiante en lo individual y lo grupal. En este ulti-
mo aspecto es importante reconocer en cada estudiante
los aportes que genera dentro del grupo y las interac-
ciones con los integrantes que lo conforman, y de igual
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manera los roles y funciones asignados dentro de este.
Mas aun, se propone que la puesta en marcha del ABP sea
rico en actividades, recursos, asi como en criterios para la
evaluacién formativa. Para el seguimiento al trabajo del
grupo y a la participacion de sus integrantes, Diaz (2005)
recomienda el uso de diarios de observacion y de registro,
listas de chequeo, rubricas de evaluacion, mesas de discu-
sidn, elaboracién de mapas conceptuales, presentaciones
orales, entrevistas, notas del profesor, entre otros.

Asimismo, se suglere plantear una actividad evalua-
tiva final para el grupo en forma de bitacora o informe
en el que se presenten las hipotesis, la seleccién de va-
riables relacionadas con la situacién problema, los pro-
cedimientos entregados, los resultados alcanzados, las
conclusiones, las limitaciones para el planteamiento de
posibles soluciones y decisiones tomadas, sumado a las
discusiones suscitadas dentro del grupo. Es necesario
ademas generar espacios de socializacién, exposiciéon o
retroalimentacién que ofrezcan la posibilidad de realizar
preguntas o hilar argumentos sobre la situacion proble-
ma y sus principales abordajes. Autores como Diaz (2005)
y Gutiérrez et al. (2012) recomiendan para el ABP el uso
de criterios de autoevaluacion y coevaluacion por medio
de rubricas que evidencien los aprendizajes propios y la
evaluacion a sus companeros. De acuerdo con lo ante-
rior y teniendo en cuenta el Manual de la Direccién de
Investigacion y Desarrollo Educativo (s.f.), se presentan
a continuacion algunos aspectos que podrian orientar el
seguimiento en el ABP:

e Participacion y aportes al trabajo grupal.

e Uso de materiales durante la clase.
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e Preparaciéon de los encuentros.

e (Capacidad para estimular la participacion de sus
companeros.

e Comunicacién y escucha asertiva.
e Identificacién de los objetivos de aprendizaje.

e (Capacidad de analisis.

e Contribuciones a las discusiones de grupo.

;Cuadles son las dificultades y barreras para poner
en practica el ABP?

Llegado a este punto, se han resaltado las potencialida-
des en el ABP y la forma en que esta metodologia acerca
los estudiantes a los conocimientos especificos de una
asignatura o de su practica profesional por medio de si-
tuaciones problema que provienen de su contexto cerca-
no; asimismo, las ventajas que ofrece para fortalecer el
trabajo grupal y el aprendizaje colaborativo. A pesar de
estas bondades y otras que se han expuesto a lo largo
del apartado, es necesario resaltar las limitaciones que
autores senalados han considerado. Una de estas refie-
re el hecho de que en los momentos iniciales de la im-
plementacion del ABP, gran parte de los estudiantes aun
no poseen herramientas para la investigacién, lo que se
convierte en una barrera en términos de tiempo y en un
desafio para el docente, pues tendra que acercar los es-
tudiantes a los procesos investigativos.

Por otra parte, el uso del ABP en el aula requiere del
profesorado gran cantidad de tiempo tanto fuera como
dentro del aula; en la primera cuestién para planear con
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rigurosidad sus clases, seleccionar el material que re-
quiere, elaborar la situacion problema, los instrumentos
y los criterios evaluativos, y en la segunda para realizar
el seguimiento a los estudiantes de forma individual y
grupal, lo que podria resultar mas complejo si el nume-
ro de estudiantes de alto. Para que la implementaciéon
del ABP resulte fructifera, el docente habra de formarse y
complementar lo que ya conoce de esta metodologia, y al
mismo tiempo, sistematizar la informacidén que proviene
de sus estudiantes y de su misma practica para que pue-
da identificar oportunidades de mejora de cara a otros
grupos de estudiantes o tematicas propias de experticia.

Habria que decir también que en algunos estudiantes el
trabajo grupal y la fuerte interaccién con sus companeros
podria resultar una situacién incémoda, por la frecuente
exposicién a argumentar y comunicar sus ideas u opinio-
nes. En este punto es vital que las preguntas abordadas
partan desde lo que el estudiante conoce y generar espa-
cios para que los estudiantes consulten lo desconocido. En
el ABP el docente tiene la responsabilidad de generar un
ambiente de confianza que paulatinamente incite a los
estudiantes a expresar sus observaciones y aprendizajes.

;/Qué pautas orientan la aplicacién en el ABP?

En la tabla 1 se propone una guia para el uso de la me-
todologia ABP en el aula, que orientara al profesor en
la implementacién. Para esto se disponen tres fases de
aplicacién, compuestas por un conjunto de acciones y
preguntas disefiadas para orientar y verificar su cumpli-
miento antes de su aplicacién. Cabe destacar que estas
pautas de aplicacién no son una secuencia estricta y en
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muchas ocasiones la metodologia invita al docente a rea-
lizar ajustes que obedezcan a la naturaleza de los conte-
nidos a trabajar, a la disponibilidad de los recursos, a la
diversidad de los estilos de aprendizaje, a la disposicion
grupal, el numero de estudiantes, entre otros aspectos.
De igual forma, es importante tener en cuenta que los
problemas en la metodologia ABP se asocian con los que
son propios de la formacion profesional o son especificos
de los contenidos de las asignaturas en los que se aplica.

Tabla 1.

Pautas que orientan la aplicacién en el ABP

Fase de
aplicacién

Pautas de
aplicacién

Preguntas
orientadoras

Planeacién,
identificacién
del problema e
integracién de
conocimientos

e Seleccionar el pro-
blema que se desea
abordar en relacién
con los objetivos de
aprendizaje, e iden-
tificar sus variables
y caracteristicas.

e Determinar las
indicaciones y los
tiempos que acom-
pafiaran el desarro-
llo de la actividad
y el trabajo colabo-
rativo.

Enunciar los cono-
cimientos previos

que se deben tener
sobre el problema.

;Qué problema o pro-
blematicas se desea
trabajar?

;El problema concierne
a una situacién real?

;Qué aporta el pro-
blema seleccionado al
proceso de aprendizaje
de los estudiantes?

;El problema tiene
relacién con los apren-
dizajes especificos que
se espera adquiera el
estudiante?

;El problema les per-
mite a los estudiantes
la toma de decisiones?
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Fase de
aplicacién

Pautas de
aplicacién

Preguntas
orientadoras

Planeacién,
identificacién
del problema e
integracién de
conocimientos

e ,El problema propor-
ciona informacién
suficiente para que los
estudiantes concreten
planteamientos de
solucién y establezcan
puntos de discusién?

e ,Qué fuentes de con-
sulta sugiere para
contar con més infor-
macién sobre el pro-
blema?

sEl problema integra
conocimientos previos
para crear nuevos?

Dar a conocer la
situacion problema
a los estudiantes
y seleccién de
equipos de trabajo

Exponer las indi-
caciones generales
para la presentacién
de la actividad.

Conocer las expec-
tativas que tienen

los estudiantes del
problema.

Aclarar dudas de los
estudiantes.

Organizar a los
estudiantes en equi-
pos y asignar roles a
los integrantes.

Establecer y dar a
conocer a los estu-
diantes las pautas
para el trabajo
individual y colabo-
rativo.

e ;,Como se seleccio-
naran los equipos de
trabajo?

e ;Qué aspectos del pro-
blema suscitan el inte-
rés de los estudiantes?

¢ ;De qué forma se
asignan los roles de
trabajo?

e ;,Como se seleccio-
naran los equipos de
trabajo?

e ;Coémo realizara segui-
miento al trabajo del
grupo vy a la participa-
cién de cada uno de
sus integrantes?

;Qué instrumentos
usara para sistemati-
zar la aplicacién de la
metodologia?

Continua...
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Fase de
aplicacién

Pautas de
aplicacién

Preguntas
orientadoras

Seguimiento a los
grupos de trabajo y
evaluacién

e Guiar a los estu-
diantes en la bus-
queda de informa-
cién relevante y en
la formulacién de
posibles soluciones
iniciales.

e Orientar las discu-
siones, la formula-
cién de preguntas,
la discusién de
respuestas y la ela-
boracién de nuevas
preguntas.

e Identificar las po-
sibles ausencias en
los conocimientos
previos que necesi-
tan ser ajustados,
profundizados y
complementados.

¢ ;Qué estrategia se usa-

ré4 para la socializacion
y la presentacién de
resultados?

;Qué aspectos del
proceso considera
evaluar?

;Utiliza una rubrica
de evaluacién para
evidenciar los aprendi-
zajes?

;Valora y evalta la so-
cializacién del proceso
formulando preguntas
sobre el mismo?

sAnaliza el producto
final generado por el
grupo?

;Cémo identificar la
mejor solucién al pro-
blema y los diferentes
abordajes?

Fuente: elaboraciéon propia (2023).
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Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPR)




¢En qué consiste el ABPR?

1 ABPR es una metodologia activa para la ensenanza

que parte de un problema (dado por el docente o se-
leccionado por los estudiantes), que posibilita la formu-
lacion de un proyecto lo suficientemente atractivo para
promover el trabajo en equipo y encontrar una alternati-
va de solucién a la situaciéon problema, o para proponer
acciones experimentales que lleven a planear, proponer
actividades, estimar los recursos, los tiempos de ejecu-
ci6n, los materiales, el uso de las Tecnologias de la Infor-
macién y Comunicacién (TIC), entre otros. Todo esto con
el propdsito poner en practica los conocimientos adqui-
ridos y aplicar las ideas elaboradas durante un curso o
actividad académica, y asi dar la oportunidad de realizar
conjeturas y observaciones. Vale la pena anotar que en el
ABPR la tarea investigativa del estudiantado es crucial y
que debe culminar en un producto que ha de ser presen-
tado al finalizar el proceso (Dewey, 1998; Rincédn, 2012;
Thomas, 2000 y Diaz, 2005).

A diferencia de otras metodologias activas como el
ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), el ABPR presenta
un mayor grado de complejidad y tiempo de ejecucion,
pues involucra en una misma técnica didactica las accio-
nes propias de la investigacion en el aula, la indagaciéon
y la materializacién o concrecién de una solucién a un
problema por medio de prototipos o disefios experimen-
tales. Sumado a lo anterior, los estudiantes aprenden
«refinando preguntas, debatiendo ideas, haciendo pre-
dicciones, disenando planes y/o experimentos, recopi-
lando y analizando datos, sacando conclusiones, comu-
nicando sus ideas y hallazgos a otros, haciendo nuevas
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preguntas y creando artefactos» (Blumenfeld et al., 1991,
p. 371). En relaciéon con los fines o las intencionalidades
para introducir un proyecto como estrategia de ensenan-
za, se plantea que se aprovechan: 1) para crear; 2) para
aprender a usar algo ya producido; 3) para resolver un
problema; o 4) para perfeccionar alguna técnica (Kilpa-
trick, 1929).

El ABPR se ha convertido en una practica frecuente
en las instituciones de educacién superior para futu-
ros profesionales de la ingenieria (Alptekin et al., 2005),
quienes son llamados a resolver diversos problemas del
sector productivo de forma interdisciplinar. Sobre esta
base, la tarea investigativa para consolidar los proyec-
tos requiere del analisis del mercado, los usuarios, los
estandares de calidad de las empresas, la gestién de los
recursos, entre otras actividades. En el ABPR se espera un
estudiante activo y participe de su proceso formativo, y
al mismo tiempo un ambiente que involucre a estos su-
jetos con sus intereses, pues son ellos quienes de forma
libre y voluntaria crean sus productos de acuerdo con las
intencionalidades mencionadas. Finalmente, es necesa-
rio aclarar que en el ABPR también se pueden vincular
diferentes areas del conocimiento que demandan resol-
ver un asunto en comun o idear un proyecto transversal
donde convergen diferentes disciplinas, profesores o pro-
fesionales, pues dada su alta dificultad requiere de apor-
tes colectivos y diversas perspectivas de anélisis.

¢De qué manera se organiza el ABPR?

El uso de proyectos en el aula debe suponer un reto cog-
nitivo para el estudiantado: de ello depende que se in-
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terese por acercarse a resolver los problemas que se le
presentan. Al mismo tiempo debe ser algo complejo para
que busque los aportes del otro y la interaccién con sus
companeros sea mucho mas eficaz. La implementacion
de un proyecto tiene como punto de partida la meta de
entregar o presentar un insumo al finalizar el proceso,
donde se necesita ademas aprender un asunto muy es-
pecifico o integrar diferentes aprendizajes; para lograr
esto se arma un escenario o contexto, con la finalidad de
que el estudiante desee adquirir las tematicas involucra-
das (Diaz, 2005; Sanchez, 2013 y Galeana, 2006).

Desde la mirada del Fondo Social Europeo (2012), los
cuestionamientos y las provocaciones cognitivas deben
cumplir ciertas caracteristicas; de alli que las preguntas
no deben tener respuestas concretas, tendran que inte-
grar los conocimientos previos y suscitar el debate, es de-
cir, desarrollar «altos niveles de pensamiento que inclu-
yan la sintesis y la evaluacién de la informacion» (p.35).

En consecuencia, en muchas ocasiones para la rea-
lizacién de un proyecto segun Diaz (2005), se tendran
que involucrar saberes de diferentes areas «superando
la fragmentacion de los aprendizajes» (p. 99). Por ello el
mismo autor plantea que el proyecto en si mismo no es
la estrategia de ensenanza, sino las posibilidades que la
realizacién de este ofrece y la oportunidad de poner en
practica e integrar las competencias adquiridas a lo lar-
go de un proceso formativo. Dicho esto, y como se dijo en
parrafos anteriores, el ABPR encuentra su sustento en los
problemas, pero estos a su vez deben ser reales para que
los estudiantes vean la utilidad y satisfaccién al resol-
verlos, sumado a ligar diferentes conceptos.
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El Fondo Social Europeo (2012) describe cinco eta-

pas en esta metodologia:

e En un primer momento se ubica la planeacion de

los docentes, en la cual se establecen las metas,
los objetivos, las acciones de evaluacién, las re-
glas de trabajo, la estimacién de tiempos y por
supuesto la situacién problema, entre otros as-
pectos.

En un segundo momento se centra el trabajo gru-
pal y los primeros acercamientos grupales, es de-
cir, se conformaran los grupos y se estableceran
los tiempos de reunion, los roles y los acuerdos
de funcionamiento. Es la fase para exponer lo que
se hara en el aula y suministrar los recursos a te-
ner en cuenta, asi como socializar los objetivos de
aprendizaje.

En un tercer momento los estudiantes se orga-
nizaran para recopilar la informacién, definir el
proyecto a trabajar y afinar los elementos otorga-
dos por el docente en los espacios de retroalimen-
tacion grupal.

En un cuarto momento los estudiantes se dis-
pondran para presentar su producto final y por
ultimo el docente cerrara el proceso con una dis-
cusion y evaluacion general del proceso. En este
punto se debe advertir que en el ABPR la evalua-
cion se realizara transversalmente en cada uno

de los momentos enunciados.

;Cuales son las disposiciones actitudinales del
profesor y del estudiante en el ABPR?

El ambiente de aula para el ABPR debera ser propicio para
que los estudiantes reconozcan lo que ya conocen, lo in-
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tegren al proyecto y se involucren en un proceso de in-
vestigacion que exige un trabajo auténomo de alto nivel.
En el ABPR se promueve constantemente el dialogo en-
tre docentes de diferentes disciplinas, por lo que el traba-
jo colaborativo se materializa en varias vias del proceso y
esto compromete el quehacer docente con acciones que
van desde planear actividades empaticamente con sus
pares, hasta impedir que los estudiantes se dividan las
funciones en la consolidacién del proyecto y solo aporten
lo que les corresponde. Las disposiciones actitudinales
del docente en el ABPR le comprometen con saber ser un
facilitador de aprendizajes que no debera obstaculizar
la autonomia del estudiante, por el contrario, su papel
es aportar espacios de tutoria para que los estudiantes
adquieran de forma critica la informacién seleccionada.
(Diaz, 2005; Sanchez, 2013 y Galeana, 2006)

El docente ha de estar dispuesto a observar atenta-
mente y detectar el momento en que se le requiere; igual-
mente, debe asegurar que los diferentes grupos no tomen
rutas que los alejen de los objetivos marcados y que en-
cuentren la mejor ruta para solucionar el problema plan-
teado o seleccionado. Es importante anotar que en esta
metodologia los profesores tendran que disponerse a con-
versar y ser receptivos frente a las opiniones de sus pa-
res, conocer muy bien el desarrollo del ABPR y requerir de
tiempo para atender las preguntas y necesidades de los
equipos que se conformaron. (Sanchez, 2013)

Por otra parte, el rol del estudiante es central en el
proceso: le exige tener la capacidad de recibir y gestionar
los comentarios de sus companeros, y al mismo tiempo
formular preguntas acerca de lo que desconoce, cumplir
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con sus funciones responsablemente para no entorpecer
el desarrollo grupal, ademas de compartir con genero-
sidad los métodos de estudio que le fueron utiles para
planear, contrastar, buscar y sintetizar informacion.

También se requiere que el estudiante identifique las
prioridades y sea consciente de lo que su rol aporta para
alcanzar los objetivos trazados por el grupo. Diaz (2005)
postula algunas recomendaciones para que los estudian-
tes se integren, cuando se les presente la oportunidad de
aprender bajo el ABPR:
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Aprovechar las interacciones con el equipo do-
cente para aclarar inquietudes y estructurar el
proyecto.

Fijar un cronograma de trabajo con los integran-
tes del grupo.

Buscar informaciéon relevante que aporte a la
consolidaciéon del proyecto.

Socializar constantemente los resultados alcan-
zados y las fuentes consultadas.

Elaborar una bitacora o esquemas que le sumi-
nistren informacién oportuna para la presenta-
ci6én de informes o socializaciones.

Apropiar los criterios establecidos para la pre-
sentacion del proyecto y el informe final.

Gestionar efectivamente los conflictos que se ge-
neren dentro del grupo.

Compartir la informacién recolectada individual-
mente.

Prever los tiempos de estudio auténomo.
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;Cuales son los aprendizajes que fomenta el ABPR?

El ABPR se caracteriza por ser una técnica didactica que
potencia el trabajo colaborativo entre profesores de di-
ferentes asignaturas o campos del conocimiento y entre
estudiantes. Galeana (2006) destaca de esta metodolo-
gia el potencial intrinseco para integrar alrededor de la
materializacién de un proyecto a individuos con perfi-
les profesionales diferentes e incluso de otras culturas o
idiomas. La misma autora infiere que un gran logro del
ABPR es preparar a los estudiantes para adaptarse y orga-
nizarse de forma rapida ante condiciones laborales que
los llevaran a interactuar con un ambiente desconocido
e interdisciplinar.

Un asunto adicional se refiere al papel del ABPR en for-
talecer la tarea creativa de los alumnos y profesores para
minimizar la pérdida de tiempo, obtener mejores resul-
tados, recolectar y sistematizar informacién. Un ejemplo
de esto es el uso de las TIC, recursos en linea, aplicativos
mboébviles, sistemas de videoconferencia, entre otras herra-
mientas y estrategias que los ayuden a superar los retos
inesperados. (Diaz, 2005; Sanchez, 2013 y Galeana, 2006)

Estudios como el de Willard y Duffrin (2003) encontra-
ron que el ABPR proporciona un nivel alto de satisfaccion
en los estudiantes ante la posibilidad de resolver pro-
blemas reales con elaboraciones propias, al aumentar
el compromiso por apropiar los conceptos y los procedi-
mientos que desconoce. El ABPR suscita el desarrollo de la
empatia y fortalece las habilidades sociales que son ne-
cesarlias para la insercién laboral, pues permite aprender
en la diversidad de trabajar con otros. En sintesis, el uso
de esta metodologia otorga cercania con actividades de
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busqueda, organizacién, clasificacién y sistematizacion
de la informacién y habilidades de pensamiento critico,
investigacion, innovacién, comunicacién y competencias
para el emprendimiento. Finalmente, en el ABPR los es-
tudiantes son los responsables de su propio aprendizaje,
porque deberan poner en practica no solo sus saberes
académicos sino también sus destrezas personales y ha-
bilidades sociales (Diaz, 2005).

¢C6émo se evalliia en el ABPR?

La evaluacion bajo esta metodologia activa se centra en
la realizacion del proyecto y su sustentacion. Es impor-
tante tener en cuenta que la evaluacion sobre el proyec-
to puede llevarse a cabo en la tltima fase, sin embargo,
cualquier evaluacidon que se realice sobre los estudiantes
debe ser continua. Es decir, conviene evaluar tanto el re-
sultado como el proceso.

Se recomiendan a los profesores las siguientes con-
sideraciones de Diaz (2005), Sanchez (2013) y Galeana
(2006), en relacién con la evaluacion en el ABPR:

e Definir los objetivos que se van a evaluar y los
criterios de la misma.

e Identificar las posibilidades de retroalimenta-
cién: cuestionarios, informe final, sustentacion,
discusiones grupales, bitacoras, cuestionamien-
tos, entre otros.

e Usar recursos tecnologicos y en linea que ayuden
a gestionar la informacion que se produce.

e Activar el disfrute por el aprendizaje y motivar de
forma creativa la soluciéon de los problemas.
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Bajo esta mirada, en esta metodologia se pueden aso-
clar acciones que apunten a exponer lo relacionado con
el proyecto grupal, pero también es viable realizar es-
trateglas que ayuden a conocer si los estudiantes apro-
piaron de forma individual los temas abordados, como
entrega de flujogramas, lluvias de ideas, mapas concep-
tuales, memorias, pruebas escritas, entre otras. En este
punto se debe tener en cuenta la invitacion del Fondo
Social Europeo (2012), al indicar que en el diseno de las
actividades evaluativas el profesor no puede perder de
vista elementos de la planeaciéon preliminar, como: ;Qué
actitudes se desean promover por medio del ABPR? ;Qué
competencias necesitan ser fortalecidas? Y especialmen-
te, ;cOmo se valoran los elementos indicados?

Se recomienda solicitar la entrega de un informe es-
crito del proyecto que contenga los aspectos que queda-
ron sin respuesta en la construccién del proyecto y otros
como las limitaciones del proyecto, los actores involucra-
dos, la formulacién de objetivos, la situacién a resolver,
las fuentes consultadas, el cronograma de desarrollo, los
procedimientos realizados, los conceptos fundamentales
del proyecto, entre otros (Galeana, 2006). En esta linea
de ideas, el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superio-
res de Monterrey (2010) recomienda algunos criterios a
evaluar o verificar en relacién con las contribuciones in-
dividuales a la construccién grupal: ;Demuestra inicia-
tiva y curiosidad? ;Evidencia preparacién de las sesio-
nes de trabajo grupal? ;Estimula el trabajo colaborativo?
sAporta ideas al grupo? ;Escucha las opiniones de los
companeros? ;Reconoce limitaciones personales en las
discusiones grupales? ;Las entregas correspondientes
son acordes con los tiempos establecidos por el grupo?
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;Presenta ideas de forma asertiva? ;Valora los aportes
de los otros?

;Cuadles son las dificultades y barreras para poner
en practica el ABPR?

Es bien conocido que el ABPR se desarrolla a largo pla-
zo, por lo que es usualmente usado con estudiantes de
grados avanzados o ultimos semestres, pues el proceso
investigativo es dispendioso y extenso. En muchas oca-
siones el trabajo grupal no es equitativo y algunos inte-
grantes terminan con sobrecarga de funciones, ademas
requiere perseverancia, el compromiso de todos los in-
volucrados y una gran capacidad de autorregulacion en
el proceso, en términos de gestionar las emociones en la
interaccion con otros y al mismo tiempo aceptar las re-
troalimentaciones que no son positivas. (Diaz, 2005)

Por otra parte, Galeana (2006) advierte que la planea-
ci6on de las actividades que se llevan al aula demanda un
disenio bien definido por parte de los profesores y que el
equipo docente sea robusto si se desea incorporar TIC,
informacién en otro idioma, expertos de diferentes disci-
plinas e incluso pedagogos.

Todo esto puede ocasionar un desgaste adicional para
que diferentes personas coincidan en opiniones y hora-
rios. Sanchez (2013) manifiesta que uno de los mayores
obstaculos que enfrenta el profesorado es la carga labo-
ral excesiva y la complejidad de atender la gran variedad
de proyectos que puede llegar a evaluar en un tiempo
corto. Suele pensarse que el trabajo con el ABPR se realiza
fuera de la clase, sin embargo, muchos docentes deben
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continuar con el desarrollo del curso, convirtiéndose esto
en una limitacién para el desarrollo.

;/Qué pautas orientan la aplicacién en el ABPR?

En la tabla 2 se propone una guia para el uso de la me-
todologia ABPR en el aula, que orientara al profesor en la
implementacion. Para esto se disponen cuatro fases de
aplicacion, compuestas por un conjunto de acciones y
preguntas diseniadas para orientar y verificar su cumpli-
miento antes de su aplicacién. Cabe destacar que estas
pautas de aplicacién no son una secuencia estricta y en
muchas ocasiones la metodologia invita al docente a rea-
lizar ajustes que obedezcan a la naturaleza de los conte-
nidos a trabajar, a la disponibilidad de los recursos, a la
diversidad de los estilos de aprendizaje, a la disposicion
grupal, el nimero de estudiantes, entre otros aspectos.
De igual forma es importante aclarar que en todas las
fases de aplicacién se sefialan preguntas u orientaciones
que hacen parte de la planeacion previa y otras propias
de su aplicaciéon en el aula. Finalmente se debe tener en
cuenta que los problemas en la metodologia ABPR se aso-
cian con los que son propios de la formacién profesional
o son especificos de los contenidos de las asignaturas en
los que se aplica.
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Tabla 2.

Pautas que orientan la aplicacién en el ABPR

Fase de aplicacién

Preguntas orientadoras

Pautas de aplicacién

Preparacién

o ;Cuél es la situacién o
problema que se resol-
vera o qué condiciones
deberd tener en cuenta
un problema (en caso de
que lo seleccionen los
estudiantes)?

¢ ;Qué elementos se con-
sideraran para la delimi-
tacién de la situacién o
problema?

¢ ;Qué recursos estan
disponibles para
intervenir la situacién o
problema por medio de

un proyecto?

¢ ;Cuéles son las discipli-
nas a partir de las cuales
se puede abordar la
situacién o problema?

¢ ;Qué conceptos deben
definirse para la com-
prensién y construccién

del proyecto?

¢ ;Qué actividades faci-
litaran la articulacién
de los conocimientos
previos con la interven-
cién de la situacién o
problema?

e Definir los conte-
nidos (declarativos,
procedimentales y
actitudinales) a partir
del abordaje del pro-
blema.

e Planear los pasos o
fases para abordar la
situacién o problema
por medio de un pro-
yecto.

e Determinar los tiem-
pos que implica el
proceso investigativo
en el aula, la cons-
truccién del prototi-
po, las actividades de
evaluacién.

e Identificar herra-
mientas web para la
elaboracién de orga-
nizadores graficos
Como mapas concep-
tuales, mapas menta-
les, infografias, etc.
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Fase de aplicacion  Preguntas orientadoras  Pautas de aplicacién

¢ ;A cuédles fuentes de
consulta pueden acce-
der los estudiantes?

¢ ;Cémo se elaboraran las
memorias de la situa-
cién o problema inves-
tigado?

¢ ;De qué forma se eva-
Preparacién luara el progreso de
cada estudiante de
forma individual y co-
lectiva?

e ;Como se evaluara el
proyecto?

e ;ComMoO se impartiran las
clases, al tiempo que se
trabaja en los proyectos?

¢ ;Por medio de cudl es- e Identificar los cono-
trategia se seleccionardn  cimientos previos
los grupos de trabajo? necesarios para
N , abordar la situacién
Organizacién de los e ;Cuéiles son las pautas
. o problema.
grupos de trabajo y que deben tener en
presentacién de la cuenta los estudiantes e Solicitar a los estu-
actividad para iniciar la investi- diantes que articulen
gacién de la situacién o su saber experiencial
problema? y formativo en el

. f e ejercicio investigativo

¢ ;A partir de qué criterios .,
en relacién con la

se establecen los grupos . .

. situacién o problema.

de trabajo?

. oL e Organizar a los estu-

e ;Cuéles roles son indis- .
diantes en grupos.

pensables en los grupos

de trabajo? e Asignar roles a los

integrantes de los

grupos de trabajo.

Contintia...
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Fase de aplicacién

Preguntas orientadoras

Pautas de aplicaciéon

Organizacién de los

grupos de trabajo y

presentacién de la
actividad

e Establecer y dar a co-
nocer a los estudian-
tes las reglas para el
trabajo en grupo.

e Promover la sintesis
para presentar la
informacién de la
situacién o problema.

e Informar las fechas
de encuentro.

e Verificar la compren-
sién de la situacién
problema y las fases
que involucran la
consolidacién del
proyecto.

Retroalimentacién a
los grupos de trabajo

¢ ;Qué avances o logros

evidenci6 en los estu-
diantes con la investi-
gacién de la situacién o
problema?

¢ ;Qué competencias

fomento el ABPR en los
estudiantes?

e ;De qué forma los estu-
diantes realizaron el plan

de trabajo grupal?

¢ ;Como se organizaron las

tareas y funciones?

e ;De qué forma los equi-

pos organizaron la in-
formacién que proviene
de la investigacién reali-
zada?

e Acomparfiar la defini-
cién del proyecto.

e Observar el anélisis
de la informacién
recopilada por los
estudiantes

e Establecer el cierre del
ejercicio investigativo
de la situacién o pro-
blema mediante la
reflexion y la evalua-
cién general.

* Disenar los instru-
mentos que permiti-
réan recopilar la infor-
macién concerniente
a la situacién o pro-
blema investigado
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Fase de aplicacion  Preguntas orientadoras Pautas de aplicacién

e Registrar las obser-
vaciones de los estu-
diantes y las leccio-
nes aprendidas.

e Sefialar lo que fun-
cion6 bien y lo que se

Retroalimentacién a debe mejorar para la
los grupos de trabaj préxima vez que Im-
plemente el ABPR.

e Orientar la presenta-
cién de los resulta-
dos ante los demés
grupos.

¢ ;Qué aspectos del proce-  ® Determinar los cri-

so considera evaluar? terios de evaluacion,
autoevaluacion y
* ;Qué tipo de evaluacién coevaluacion.
utilizara? Autoevalua-
cién, coevaluacién y/o ¢ Realizar la retroali-
hetero evaluacion. mentacién continua
» del proceso.
Evaluacién ¢ ;Qué aspectos destaca de
la ribrica de evaluacién e Establecer los criterios
que utilizé? de evaluacién por me-

dio de una ribrica.
¢ ;Qué tipos de proyectos
se construyeron?

e ;Qué criterios ayudaran a
determinar la consisten-
cia de los proyectos?

Fuente: elaboracién propia (2023).

47



Manual de metodologias activas para la innovacién educativa...

Referencias

Alptekin, S., Deturris, D. y Macy, D. (2005). Development of a
flying eye: A project-based learning experience. Journal of
Manufacturing Systems, 24(3), pp. 226-236.

Blumenfeld, P., Soloway, E., Krajcik, J., Guzdial, M. y Palincsar,
A. (1991). Motivating project-based learning: Sustaining
the doing, supporting the learning. Educational Psychologist,
26(3), pp. 369-398.

Dewey, J. (1998). Democracia y Educacién. Editorial Morata.

Diaz, M. (2005). Modalidades de ensefianza centradas en el desarrollo
de competencias: orientaciones para promover el cambio metodo-
l6gico en el espacio europeo de educacion superior. Servicio de
Publicaciones Universidad de Oviedo.

Fondo Social Europeo (2012). Competencias para la Insercion Labo-
ral. Guia para el profesorado. Ministerio de Educacion, Cultu-
ra y Deporte. https://es.slideshare.net/proyectoCIL/compe-
tencias-para-la-insercin-laboral-abp-y-fp

Galeana, L. (2006). Aprendizaje basado en proyectos. Revista
Ceupromed, 1(27), pp. 1-17.

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(2010). Técnicas diddcticas. http://www.ltesm.Mx/va/Dide2/
Tecnicas_didacticas/Abp/Disenop.Htm.

Kilpatrick, W. (1929). The Project Method. The use of the purposeful
act in the educative process. C. U. Teachers College.

Rincon, G. (2012). Los proyectos de aula y la ensefianza y el apren-
dizaje del lenguaje escrito. Colombia: Red Colombiana para la
Transformacién de la Formacion Docente en Lenguaje. http://
www.Lenguaje.Red/ Docs/2020/Los_proyectos_de_aula_y_
ensenanza.Pdf.

48



Maria Bustamante « Adriana Soto « Jennifer Zapata

Sanchez, J. (2013). Qué dicen los estudios sobre el Aprendizaje
Basado en Proyectos. Actualidad Pedagdgica, 1(4), pp. 1-4.

Thomas, J. (2000). A review of research on project-based learning.
https://www.Researchgate.Net/Publication/238162544 A_
Review_of_ Research_on_Project-Based_Learning.

Willard, XK. y Duffrin, M. (2003). Utilizing projectbased learning
and competition to develop student skills and interest in
producing quality food items. Journal of Food Science Educa-
tion, 1(2), pp. 69-73.

49



Investigacion Dirigida (ID)




;Qué es la Investigacién Dirigida o Investigacion
en el aula?

L a Investigacion Dirigida (ID) o Investigacion en el aula
es una metodologia que se soporta en el paradigma
naturalista y la teoria constructivista, desde los cuales
se propone el aprendizaje como una construcciéon de
manera activa por parte del estudiante partiendo de sus
conocimientos previos (Pozo y Gomez, 1998, citado por
Torres Salas, 2010). De acuerdo a estos autores la ID se
fundamenta desde la pregunta, ya que todo conocimien-
to o saber deberia iniciar con un interrogante sobre el
cual consultar para profundizar en un asunto del cual
se puede tener alguna informacion, pero esta es insu-
ficiente cuando se necesita explicar nuevas situaciones
problema. Ademas sugieren que estas situaciones estén
relacionadas con los intereses y necesidades de los es-
tudiantes, planteadas desde su entorno o comunidad, y
que impliquen un avance en un saber especifico.

Se puede decir que en la ID la idea es que el estudiante
construya por si mismo un cuerpo de conocimientos que
le posibilite explicar cientificamente fendémenos cotidia-
nos y con ello introducirse en el mundo de la investiga-
cién, haciéndola cada vez més cercana y cotidiana (Moya
etal., 2011). Partiendo de este enfoque los estudiantes fo-
mentan la participacién activa, la indagaciéon y el descu-
brimiento, desde la formulacién de preguntas que seran
resueltas por medio del diseno de investigaciones en las
que deben recopilar y analizar datos para luego comu-
nicar sus hallazgos (Artzt y Armour-Thomas, 2002). Por
su parte Barron (2006) considera que esta metodologia
fomenta la autonomia del estudiante, la reflexién critica
y el desarrollo de habilidades investigativas.
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De acuerdo con Gil (1993) se debe tener en cuenta has-
ta qué punto los estudiantes pueden reconstruir unos
conocimientos que han implicado tiempo y esfuerzos a
los cientificos, ya que no se trata de enganar a los estu-
diantes y hacerles creer que los conocimientos se cons-
truyen con la aparente facilidad con que ellos los adquie-
ren (Hodson, 1985), sino ponerles en una situacién por
la que los cientificos habitualmente pasan durante su
formacion y durante la cual podran familiarizarse mini-
mamente con lo que es el trabajo cientifico y sus resul-
tados, replicando para ello investigaciones ya realizadas
por otros, abordando en definitiva problemas conocidos
por quienes dirigen su trabajo. (Moya et al., 2011)

En resumen, por medio de la Investigacion Dirigida
se puede integrar el aprendizaje de conceptos, la resolu-
cién de problemas y el trabajo practico, ya que segun Gil
(1994) uno de los mayores problemas de la ensenanza de
las clencias es el abismo que existe entre las situaciones
de ensenanza-aprendizaje y el modo en que se construye
el conocimiento cientifico. Ademas, la ID se fundamenta
en la construccion activa del conocimiento por medio del
trabajo en equipo y la contrastacién de ideas entre com-
pafieros, con el profesor, con cientificos o con los libros de
texto, con el fin de facilitar un mejor y mayor desarrollo
de habilidades y de actitudes hacia la ciencia que permi-
tan enfrentar de mejor manera sus problemas cotidianos.

;De qué manera se organiza la ID?

Pérez (1993), Gil et al. (1999) y Campanario y Moya (1999)
establecen posibles secuencias logicas para el proceso de
mediacién del conocimiento en la Investigacién Dirigida.
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Las cuatro etapas propuestas en las que se desarrolla el
proceso de construccién de conocimientos en este mo-
delo, no implican un orden estricto de sucesion.

1. Planteamiento de situaciones problematicas en las
que se tenga en cuenta la voz del estudiante consideran-
do sus ideas, habilidades, visiéon del mundo, y que a la
vez generen Interés y proporcionen una concepcion pre-
liminar de la tarea. En esta fase los estudiantes expresan
sus conocimientos previos.

2. Estudio cualitativo de las situaciones planteadas y
la toma de decisiones con la ayuda de busquedas biblio-
graficas para delimitar el problema. Esta es la oportuni-
dad para que los estudiantes den forma y comiencen a
explicitar sus ideas. Se suglere que este ejercicio se reali-
ce en equipos de trabajo.

3. Orientacioén del tratamiento cientifico de los proble-
mas en donde los estudiantes emiten hipétesis con las
que explicitan sus ideas previas y realizan predicciones.
En este punto los estudiantes deben plantear estrategias
de solucioén con la inclusion de disenos experimentales a
la luz de la informacién de que se dispone, se contrastan
las hipotesis y se analizan los resultados, y estos a su
vez son contrastados con los de los otros grupos y con
los conceptos cientificos. En esta fase puede presentarse
el conflicto cognitivo de las diferentes concepciones, lo
que llevaria a replantear el problema y a emitir nuevas
hipotesis.

4. Manejo y aplicacién de los nuevos conocimientos a
nuevas situaciones, para que los estudiantes profundi-
cen y aflancen sus conocimientos aplicandolos en con-
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textos que relacionen ciencia, tecnologia, sociedad y me-
dio ambiente (CTSA), los cuales enmarcan el desarrollo
cientifico para la toma de decisiones. En esta fase se pro-
ponen actividades de sintesis como mapas conceptua-
les y esquemas, entre otros, asi como la elaboraciéon de
productos que han de romper con aquellos considerados
excesivamente escolares y reforzar el interés por la tarea
planteada, asi como concebir nuevos problemas.

Como puede verse, este modelo de ensenanza plantea
la participacién activa y efectiva de los estudiantes en la
construccion de sus conocimientos de manera objetiva,
mediante su aproximacion a las caracteristicas del tra-
bajo cientifico.

;Cuadles son las disposiciones actitudinales del
profesor y del estudiante en la Investigacién
Dirigida?

Rol del profesor

El docente adopta un papel importante en este modelo,
ya que es quién orienta las actividades a desarrollar; por
lo tanto debe realizar una planeacion de estrategias que
incluyan procesos de investigacién que integren los nue-
vos aprendizajes a los ya conocidos por los estudiantes,
realizando un seguimiento continuo que permita enca-
minar nuevamente los procesos cuando estos no sean
los mas eficaces para dar respuesta al problema de par-
tida. Ademas, debe plantear problemas que acerquen al
estudiante al contexto inmediato (Ruiz, 2008).

Este mismo autor plantea que en este modelo, el tra-
bajo docente esta orientado a:
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- Desarrollar procesos de pensamiento y la formaciéon
en actitudes y valores a partir de la comprension y bus-
queda de solucién a problemas locales, regionales y na-
cionales que tengan relacién con el area en estudio (p. 53).

- Implementar estrategias metodoldgicas que permitan
al alumno la apropiacién de conceptos cientificos basicos
y métodos que implican razonamiento, argumentacion,
experimentacién, comunicaciéon, utilizacion de informa-
cién cientifica y otros procesos requeridos en la actividad
cientifica. (p. 53)

- Promover la reconstruccién progresiva de concep-
tos cientificos y la apropiacion del lenguaje «duro» de la
clencia y la tecnologia que ello implica, a partir de ideas
y experiencias que posean los alumnos sobre objetos y
eventos del mundo natural y tecnologico, y aplicar los
aprendizajes en beneficio propio y de la sociedad. (Gonza-
lez, 1996, citado en Ruiz, 2008, pp. 53-54)

Por su parte Pérez (1993) determina que la ID es una
buena estrategia, pero teniendo presente que el ejercicio
investigativo debe realizarse en grupos pequenos de traba-
jo cooperativo, donde el profesor oriente y en el momento
oportuno refuerce los aprendizajes alcanzados. Durante
el proceso el docente puede incentivar la duda mediante
situaciones contradictorias, fomentando asi la inquietud y
curiosidad por el aprendizaje por parte de los estudiantes.

Por otro lado, Herron y Landon-Herron (1999) le otor-
gan al profesor el rol de promotor del pensamiento cri-
tico de los estudiantes, al plantearles preguntas desa-
fiantes que puedan estimular la reflexién desde varias
perspectivas. Ademas, ser modelador de habilidades de

55



Manual de metodologias activas para la innovacién educativa...

investigacion indicando a los estudiantes cémo realizar
investigaciones efectivas, utilizar herramientas y técni-
cas adecuadas, y analizar datos de manera critica.

Rol del estudiante

El estudiante debe asumir un rol activo en la construc-
cién del conocimiento por medio del proceso investigati-
vo, de manera que le permita contrastar sus conocimien-
tos previos con los nuevos aprendizajes para asi plantear
posturas més refinadas frente al asunto o tépico que se
esta trabajando. Lo anterior de acuerdo con Ruiz (2008),
puede dar lugar a procesos mas rigurosos y significativos
para el educando. Este mismo autor propone que el estu-
diante debe estar comprometido con su propio aprendi-
zaje, con habilidades de trabajo tanto individuales como
en grupos colaborativos, mostrar interés por la solucién
de problemas a partir del planteamiento de interrogan-
tes que vayan mas alla y aporten a la solucién del feno-
meno o asunto estudiado.

Teniendo en cuenta que en la ID la situacién problema
surge de los intereses de los mismos estudiantes, esto
puede generar mayor motivacién y expectativa en el pro-
ceso de llegar a la solucidn, lograndose asi un aprendi-
zaje mas auténomo y significativo (Jonassen, 2000). En
este camino el educando hace uso de herramientas que
impliquen un aprendizaje por descubrimiento, el cual se
puede conseguir mediante actividades practicas o de la-
boratorios en donde el estudiante se acerque a la labor
de los cientificos (Pozo, 2002). De acuerdo con Gil et al.
(1999) y Furié y Guisasola (2001), los estudiantes adquie-
ren el titulo de «Investigadores Noveles» mas que el de
simples investigadores.
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;Cuadles son los aprendizajes que fomenta el uso
de la Investigacién Dirigida?

De acuerdo con Garcia y Ladino (2008), por medio de la
ID se desarrollan competencias cientificas tanto basicas
como investigativas:

e Las competencias clentificas bdsicas relacionan desempe-
Nos que tienen que ver con que los estudiantes inicial-
mente reconozcan y a la vez se apropien del lenguaje
técnico y clentifico relacionado con el fenémeno o la
situacion problema, para luego proceder a recoger,
clasificar y organizar la informacién por medio de ha-
bilidades de consulta y practicas experimentales en
un trabajo tanto individual como en equipos. (p. 11)

e La competencia cientifica investigativa implica proce-
sos de aprendizaje mas elaborados a nivel cogniti-
voy social que van mas alla de la seleccién y proce-
samiento de la informacién o del saber disciplinar,
y permiten que un estudiante integre de manera
creativa y propositiva los saberes en su interac-
cién critica frente a nuevas situaciones, y resuelva
problemas con posiciones éticas y construccion de
significados contextualizados. Aqui se contrasta la
dimensién empirica de la ciencia, entendida como
la contrastacién de las explicaciones tedricas con
la realidad mediante la experimentacion. (p. 11)

Autores como Johnson y Johnson (2014) mencionan el
desarrollo de competencias en comunicacion, ya que la In-
vestigacion Dirigida requiere que los estudiantes comuni-
quen sus hallazgos y resultados de manera organizada y
comprensible, por lo tanto, desarrollan habilidades de co-
municacién oral y escrita. De acuerdo con Pérez y Delgado
(2018) la ID también desarrolla competencias en autono-
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mia y autorregulacion, ya que los estudiantes son respon-
sables de planificar, organizar y gestionar su propio proceso
de investigacion. Ademas, aprenden a establecer metas, ad-
ministrar su tiempo y tomar decisiones informadas.

En resumen, por medio de la solucién de un problema
los estudiantes desarrollan competencias frente al saber
en el ambito conceptual, procedimental y actitudinal, lo
que a la vez fomenta el trabajo cooperativo, la toma de
decisiones y la comunicacién de resultados entre otros
logros, «posibilitando la construccién y reconstrucciéon
de nuevos aprendizajes en donde se contrastan los cono-
cimientos cotidianos con el conocimiento clentifico en el
contexto de la escuela». (Garcia y Garcia, 2000, citado en
Vazquez et al., 2014, p. 78)

¢;Coémo es la evaluacién en el modelo de
ensenanza por ID?

Bajo este modelo se recomienda que la evaluacién se rea-
lice desde la retroalimentacién y el seguimiento constante,
en donde se dé cuenta del progreso del estudiante en incor-
poraciéon de conceptos y aplicacién de procedimientos, asi
como en sus actitudes a lo largo del proceso. Lo anterior im-
plica que se debe realizar una evaluacion integral centrada
en el proceso mas que en el resultado, valorando los conoci-
mientos, destrezas y habilidades. (Pelaez y Reyes, 2021)

Por otro lado, se sugiere que la evaluacion se ejecu-
te en tres momentos: «Al Inicio, Durante el Desarrollo y en
el Cierre de la Actwidad» (Diaz Barriga, 2013). Al Inicio se
exploran los saberes previos del estudiante mediante
preguntas, lluvias de ideas, representaciones o ejemplifi-
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caciones que permitan el reconocimiento de las ideas y
preconceptos de los estudiantes. Durante el Desarrollo se
dan las instrucciones, se explicita la forma de evaluar,
la organizacién del grupo; en este punto la evaluacion
debe ser formativa, la finalidad no es solamente evaluar
si el estudiante da respuesta a un problema, sino ayu-
darle a determinar cuales son los objetivos de aprendi-
zaje, sl sabe explicar como hacerlo y por qué, los pasos a
seguir, sl reconoce las acciones que le permiten llegar a
la respuesta u optar por otro camino (Jorba y Sanmarti,
1996). Para el Cierre de la Actividad se ofrece la sintesis del
tema, solicitando tareas extraclase asi como reflexiones y
conclusiones; la evaluacién en esta etapa se sugiere sea
sumativa, pues tiene por objetivo recoger el balance de los
resultados obtenidos al final de un proceso de ensenan-
za-aprendizaje. En este punto se da importancia a la reco-
gida de informacién y la elaboracién de instrumentos que
posibiliten medir los conocimientos a evaluar mediante
rubricas, reportes, portafolio de evidencias, ensayos, etc.

Para Sanmarti (2007), el estudiante puede participar en
el proceso de la evaluacion de tres formas: a) por medio
de la autoevaluacion, que implica la reflexién desde su
punto de partida en cuanto a los contenidos propuestos,
sus meéritos, sus razonamientos; b) la evaluacién entre
iguales, valorando la participacién de los companeros en
las actividades de tipo colaborativo; c) la coevaluacién o
correlacion, colaborando con el profesor en la regulacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje de manera que los
propios estudiantes puedan detectar sus dificultades y
disponer de estrategias e instrumentos para superarlas.
De este modo se entiende la evaluacién como un proceso
formado por la triada profesor, estudiante y companeros.
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;Cuales son las dificultades y barreras para poner
en practica la Investigacién Dirigida?

De acuerdo con Campanario y Moya (1999), por medio
de la Investigacion Dirigida los docentes de ciencias pue-
den acercar los estudiantes a lo que implica el trabajo
de un cientifico, pero no se debe pretender que en este
ejercicio los estudiantes lo sean en realidad, aunque si
queda claro que es un muy buen método para acercar
el conocimiento cientifico a situaciones cotidianas del
contexto. Estos autores destacan otras dificultades, en-
tre las cuales senalan que la estrategia implica esfuerzos
adicionales que los estudiantes algunas veces no estan
dispuestos a realizar, ademas de que se requiere mayor
tiempo para desarrollar los contenidos que el demanda-
do desde un enfoque tradicional. Ademas, en otros casos
la problematica estudiada y la explicacién del fenémeno
pueden no generar la motivacién de todos los educandos.

Otra dificultad que suele implicar este método es el
nivel de exigencia al profesorado que dificulta su imple-
mentacién, ya que abordar la ensenanza de las ciencias
como un proceso de Investigacion Dirigida requiere una
determinada postura hacia la ensenanza de la ciencia
que en ocasiones no es familiar ni aceptada entre los do-
centes. (Campanario y Moya, 1999)

Pero en general se puede decir que el éxito de la apli-
cacién de esta estrategia dependera de la inventiva y
creatividad del docente para llevarla a cabo dentro de
su practica de aula, partiendo ademas de la ventaja de
que la duda o interrogante surge a partir del mismo es-
tudiante, lo que puede generar sentido de pertinencia y
curiosidad por encontrar la respuesta.
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;/Qué pautas orientan la aplicacién de la
Investigacion Dirigida?

En la tabla 3 se presentan algunas pautas que pueden
segulr los docentes al trabajar con la estrategia de la In-
vestigacion Dirigida, cuyo punto de partida son situacio-
nes problematicas del mundo real para que el estudian-
te adquiera diversos aprendizajes y competencias que
implican indagar, analizar y argumentar sobre la natu-
raleza de lo cotidiano. Es importante resaltar que estas
pautas de aplicacién no son una sucesion estricta de un
orden de pasos, y a la vez invitan al docente a realizar los
ajustes que sean necesarios de acuerdo con los conteni-
dos abordados y las caracteristicas del grupo.

Tabla 3.
Pautas que orientan la aplicacién de la Investigacién Dirigida

Etap as.c'le Pautas de aplicacién Preguntas orientadoras
aplicacion
e Disefiar un programa de e ;Cuéles son las tematicas
conocimientos y ajustar  de investigacién mas perti-
los posibles temas de nentes y de interés para los
investigacién, teniendo estudiantes?
en cuenta que surjan de
las necesidades de los * ;Sobre qué fenémeno o
estudiantes. problematica se desea inves-
Etapa de tigar y por qué?
Planeacién: e Identificar fenémenos
propios de los ambien-  ® ;Qué competencias basicas
planteamiento  eg naturales, la vida debe tener el estudiante
de situaciones diaria, temas de actuali-  para abordar el estudio de la
problematicas dad, etc. problematica?

e Diagnosticar los saberes
previos y competencias
basicas que debe tener
el estudiante.

Continua...
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Etap asée Pautas de aplicacién Preguntas orientadoras
aplicacién
e Establecer las normas e ;Cudles son las normas y
para el funcionamiento compromisos del trabajo
y desarrollo de las ac- individual y en equipos?
tividades propuestas.
Esto incluye la organi- e ;Cuéles son los criterios de
zacién del grupo y la evaluacion?
evaluacion. ¢ ;Qué métodos y fuentes
¢ Conformar los equipos utilizaran los estudiantes
de trabajo. para recopilar datos e infor-
macién relevante?
e Aclarar algunos con-
ceptos generales para el * ¢COMO se aseguraran de
Estudio estudio del problema. utilizar fuentes confiables y

cualitativo de
las situaciones
planteadas
y la toma de
decisiones

e Invitar los equipos de
trabajo a realizar bus-
quedas bibliograficas
para delimitar el proble-
ma de investigacién.

verificadas?

;Cuadles deben ser los crite-
rios de busqueda que permi-
tan delimitar el problema de
investigacién?

;Cuadles son las diferencias
existentes entre el conoci-

miento comun y el conoci-
miento cientifico?

;Qué relaciones se deben
tener en cuenta al estudiar
asuntos relacionados

con ciencia, tecnologia y
sociedad?

Orientacién del
tratamiento
cientifico de

los problemas
en donde los
estudiantes

emiten hipétesis
con las que
explicitan sus
ideas previas
y realizan
predicciones

e Orientar procesos por
instrumentos y activi-
dades que ayudaran al
estudiante a construiry
dar solucién al proble-
ma de investigacién.

e Determinar si el es-
tudiante esté en ca-
pacidad de formular
hipétesis.

;Qué tratamientos y pro-
cesos son mas adecuados
para llegar a la solucién del
problema?

¢;Las hipétesis formuladas
tienen un caracter contras-
table y plausible?

62

Continta...



Maria Bustamante « Adriana Soto « Jennifer Zapata

Etapas de

s . Pautas de aplicacién
aplicacién

Preguntas orientadoras

e Revisar las estrategias
y disefios experimenta-
les propuestos por los
estudiantes para dar
solucién al problema de
investigacién.

e Revisar los informes
de datos y anélisis de
resultados presentados
por los equipos de tra-
bajo.

Orientacién del
tratamiento
cientifico de

los problemas
en donde los
estudiantes

emiten hipétesis
con las que
explicitan sus
ideas previas

e ;Se plantea la emisién de
hipétesis fundamentadas,
susceptibles de orientar el
tratamiento de las situacio-
nes y de hacer explicitas,
funcionalmente, las precon-
cepciones?

¢ ;Se plantea la elaboracién
de estrategias incluyendo,
en su caso, disenos experi-
mentales?

e ;Las estrategias propuestas
estan teniendo en cuenta la
identificacién de variables,
los objetivos propuestos y el
fin de la investigacién?

e ;Los informes presentados
tienen un adecuado trata-
miento de los datos?

e ;Los resultados obtenidos
fueron contrastados con los
encontrados por otros gru-
pos de estudiantes y por la
comunidad cientifica?

y realizan
predicciones
e Identificar el manejoy
Plantea}' aplicacién de los nuevos
el manejo .
. conocimientos a nuevas
reiterado de . .
situaciones y contextos
los nuevos laci L
conocimientos que relacionen ciencia,

tecnologfa, sociedad y
medio ambiente (CTSA)

en una variedad
de situaciones

e ;Se consideran en particular
las implicaciones CTSA del
estudio realizado (posibles
aplicaciones, repercusiones
negativas...)?

Continta...
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Etapas de
aplicacién

Pautas de aplicacién

Preguntas orientadoras

Evaluacién

e Reflexionar sobre el
proceso de investigacién
y evaluar los resultados
obtenidos, identificando
fortalezas, debilidades
y oportunidades de
mejora.

¢ Promover foros y even-
tos donde el estudiante
pueda comunicar sus
avances ante comuni-
dades de especialistas
y asi pueda dar retroa-
limentacién al proceso
por parte de expertos,
colegas y el docente.

e ;Qué aprendieron los estu-
diantes por medio del proce-
so de investigacién?

e ;Cémo evaluaran y reflexio-
naran sobre su propio traba-
joy el de sus comparieros?

e ;Cémo planean los estu-
diantes comunicar sus ha-
llazgos de investigacién?

e ;Qué formatos de presenta-
cién (informe, presentacién,
cartel, etc.) utilizaran?

e ;La solucién del problema
de investigacién, los objeti-
vos y disefios metodologi-
cos muestran coherencia y
rigurosidad cientifica?

Nota. Adaptado de Pérez (1993), Gil et al. (1999) y Campanario

y Moya (1999).
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;Qué es el Aprendizaje Basado en Juegos?

El Aprendizaje Basado en Juegos (AB]) o Game Based Lear-
ning - GBL (Aprendizaje Basado en Juegos por sus siglas en
inglés), se ha constituido como una metodologia de en-
senianza y aprendizaje en la que se hace uso del juego en
ambientes educativos guiado por objetivos de aprendizaje.

Como seres humanos buscamos de manera connatu-
ral incluir dentro de nuestras rutinas de vida espacios
para la entretencién, la libre expresion y divertimento
que equilibren las acciones de produccién netamente la-
boral (Bonilla, 2000); esta busqueda cambia en la medida
en que el individuo asume otras responsabilidades que
incrementan la necesidad de produccién econémica. Se-
gun Bonilla (2000), esto implica dedicar mas tiempo al
trabajo, actividades de cuidado familiar y de acreditacion
profesional, entre otras. De esta manera se ha naturali-
zado «el hacer como forma de vivir o buscar la perfecti-
bilidad asociada al ser exitoso y competitivo» (Penuela,
2016). Lo anterior ha logrado que se disminuya el tiempo
libre para el desarrollo de la dimensién ludica, la cual
satisface una necesidad de relajamiento que constituye
el principio activo del juego. (Huizinga, 2007)

Vista asi, la necesidad de produccion llega a plan-
tearse separada de lo lidico como si fuesen dimensiones
opuestas y no complementarias, lo que genera una idea
de pérdida de tiempo o falta de utilidad cuando se buscan
espacios de entretencién (Bonilla, 2000). No obstante, el
juego supera la frontera de lo productivo, puesto que tiene
una funcién segin Huizinga (2007) de dar sentido vital al
hombre en su cotidianidad, lo cual favorece la toma de
decisiones, el cultivo de la conducta, el desarrollo de la
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voluntad, la disposicién a enfrentar lo nuevo, la adaptabi-
lidad al cambio, entre otros aspectos. (Peniuela, 2016)

En el contexto educativo también es posible obser-
var una distribucién de tiempo que favorece las accio-
nes de produccién similares a la produccion laboral, méas
que a la ludica. En este caso se refleja en actividades de
formacion centradas en el desarrollo cognitivo que son
necesarias para el logro de los aprendizajes, pero en oca-
siones se convierten en la Unica estrategia llevada a cabo
para la ensenanza. La tendencia a enfocar las activida-
des de formacién en la dimensién cognitiva o intelectual,
puede llegar a desconocer el potencial de la integraciéon
de otras dimensiones del desarrollo humano como la co-
municativa, la estética-ludica, la socioemocional, entre
otras, que potencian la cognitiva (A, A).

De alli que el diseno de estrategias de ensefianza que
tengan en cuenta la multidimensionalidad del desarro-
llo humano en el curriculo se convierte en una busque-
da por transformar practicas educativas tradicionales,
que si bien han contribuido al aprendizaje en diferen-
tes areas del saber no son infalibles y deben atravesar
un proceso de evaluacién constante de manera que se
realicen adecuaciones al contexto, a la disciplina, a los
saberes previos de los estudiantes, al nivel educativo y al
contexto institucional, con el propésito de asegurar los
derechos de aprendizajes del siglo XXI.

¢De qué manera se organiza el ABJ?

Es importante reconocer la importancia de los tres ele-
mentos planteados por Huizinga (1939) en cuanto al jue-
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go, dado que fundamentan la planeacién, el diseno del
ABJ] y otras experiencias vinculadas.

e Reglas: todo juego debe tener reglas, puesto que
son las que orientan y garantizan los marcos y
limites que le caracterizan. Estas reglas son linea-
mientos que se deben cumplir y quedar claros
para todos los jugadores.

e Tensién: todo juego siempre genera una tension,
bien sea porque hay un limitante de tiempo, un
acertijo, un sistema de puntos, entre otras opcio-
nes, pero siempre debe presentarse una tension
que mantenga el interés de los jugadores.

e Libertad: todo juego es libre, quien juega debe ele-
gir hacerlo libremente, puesto que el juego propi-
cla el dejar de ser y estar en la cotidianidad. Este
componente es importante si se quiere rescatar
el interés y curiosidad propios del juego, y lograr
llevar ese interés a un ambito de aprendizaje.

Una vez aclarados los elementos del juego se sugie-
re elegir la logica que tendra el juego, sus caracteristicas,
asi como los recursos necesarios para su implementacion.

Légica experiencial del juego. Consiste en la dina-
mica de razonamiento interna al juego, es decir, iden-
tificar cuales habilidades cognitivas o fisicas requieren
los participantes para ganar el juego. Algunos juegos
exigen de coordinacién, otros de recuperacion de infor-
macioén, asociacion o creacion y diseno. En este punto es
importante preguntarse por la habilidad que se quiere
destacar en el juego y qué tipo de habilidades vinculadas
podrian aportar en el desempenio de los participantes:
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;Se debe poner a prueba la memoria? ;Es el azar el que
determina la logica del juego? ;Se trata de asumir roles?
;De resolver retos?

e Contexto del juego: en este punto se debe aclarar

cual es el contexto en el que se iniciara el diseno
del juego. ;Se trata de una tematica en particu-
lar? ;Debe centrarse en el manejo de algin ob-
jeto, implemento u artefacto? ;Cuales elementos
de la tematica se abordaran y cuales no?

Narrativa del juego: para construir la narrativa
del juego es importante construir un relato inte-
ligible que enmarque el juego y permita una ex-
periencia inmersiva en él. Para ello se debe tener
en cuenta una accién o conjunto de acciones, un
personaje o personajes, un conflicto o fuerzas en
pugna y un espaclio-tiempo.

;Cudles son los roles del profesor y el estudiante
en el ABJ?

Para Huizinga (1939), el juego es

una accién u ocupacion libre que se desarrolla dentro
de unos limites temporales y espaciales determinados,
segun unas reglas absolutamente obligatorias, aun-
que libremente aceptadas, accién que tiene su fin en si
misma y va acompanada de un sentimiento de tension
y alegria y de la conciencia de ‘ser de otro modo’ que

en la vida corriente. (Huizinga, 1939, p. 53)

Huizinga (1939) plantea la dimension ludica como

una dimensién fundamental y decisiva en el desarrollo
del ser humano. Es usual observar que esta dimension
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no se favorece igual que otras como la cognitiva en el
contexto educativo, incluso existe el imaginario de que
no se vincula en todas las edades (se observa mayormen-
te en la educacion inicial y primaria), y ademas no se le
considera como un componente eficaz en la ensenanza
de ciertas areas.

Con el nombre de «circulo magico» Huizinga (1939)
describe que toda experiencia ludica tiene unos limites
espaciales, limites que separan el mundo del juego del
mundo exterior. Quien decide jugar debe entrar volun-
tariamente en este circulo magico, dentro del cual hay
unas reglas establecidas que deben cumplirse y que son
muy diferentes de las reglas sociales convencionales que
se pueden encontrar fuera de este circulo magico. Una
vez dentro de este circulo, el jugador o jugadora puede
tomar decisiones significativas que tendran influencia
en el desarrollo del juego; esto hard que el usuario o
usuaria tenga sensacion de autonomia, otra de las ca-
racteristicas que definen el circulo magico.

En esta toma de decisiones el error esta permitido, lo
cual facilita que las personas que estan dentro del cam-
po de juego puedan explorar todas las posibilidades que
son permitidas. Finalmente, la experiencia que tiene lugar
dentro de este espacio debe ser divertida. Los limites del
circulo magico pueden ser fisicos o imaginarios y son tem-
porales (existen mientras dura la experiencia de juego).

;Qué aprendizajes fomenta el uso del ABJ?

Muchos estudios como los de Zabala et al. (2020) logra-
ron constatar que el juego tiene una influencia positiva
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en el desarrollo de habilidades blandas, competencias de
razonamiento y resolucién de problemas y procedimien-
tos. Por su parte Steiner et al. (2009) manifiestan que las
nuevas generaciones han crecido familiarizadas con la
tecnologia, razén por la que han involucrado los distintos
dispositivos digitales a los que tienen acceso como parte
de sus juegos; este desarrollo también ha tenido influen-
cla en su educacién, mas aun cuanto el tiempo que per-
manece un nhifio o nifa en interaccién con un dispositivo
tecnologico puede ser mayor al tiempo que permanece
leyendo, lo que deberia reflejarse en un aprovechamien-
to de estas tecnologias en beneficio de los aprendizajes.
(Steiner et al., 2009)

Asimismo, Kapp (2012) indica que el ABJ facilita el
aprendizaje por vincular al juego como mediador, debido
a que es mas cercana la relacién con conceptos nuevos
cuando existe un reto o misién para descubrir su signifi-
cado; ademas cuando el entorno ambienta o simula reali-
dades en las cuales se reduce el riesgo, se logra interaccion
y retroalimentacién. A su vez Chen y Wang (2009) indi-
can que «el aprendizaje basado en juegos generalmente
se considera como un medio eficaz para permitir que los
alumnos construyan conocimiento jugando, mantengan
una mayor motivaciéon y apliquen el conocimiento adqui-
rido para resolver problemas de la vida real».

Un nodo de interés preponderante que se asocia al juego
es la motivacion (Heidmann et al. 2016); al respecto existen
investigaciones que se refieren a esta como una categoria
que predomina en relacién con otros procesos cognitivos
y afectivos que se despliegan en los escenarios de juego.
Por su parte Kime et al. (2015), Morsi y Mull (2015), Clarke et
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al. (2016) y Goehle (2013) estudiaron la apropiacion de co-
nocimientos y el desempeno académico de los estudiantes
por medio de su participacién en un juego, indicando que
se generan aprendizajes de manera no intencionada y esto
propicia el reconocimiento de lo comprendido y el engan-
che de los estudiantes con el juego.

¢;Cémo evaluar mediante el Aprendizaje Basado
en Juegos?

Es importante destacar que la evaluacion debe ir en co-
rrespondencia tanto con las directrices del juego como con
las orientaciones institucionales para tal fin; en esa medi-
da cabe resaltar cuatro aspectos derivados de las condi-
ciones de calidad en la educacion (Gonzalez, 1996), por lo
que se suglere tener en cuenta a la hora de evaluar en el
contexto de la ladica y el juego: 1) fomentar el libre acer-
camiento a la accion de jugar y tener alternativas al jue-
go como parte del disenio de clase; 2) favorecer la actitud
de respeto a las reglas y pensamiento critico a la hora de
tomar decisiones asociadas al juego; 3) permitir espacios
de creacion libre y no memoristica, asi como soluciones
alternativas a las planificadas. Se recomienda plantear
una evaluacién de actitudes y aptitudes de los jugadores
durante el desarrollo del juego, y posteriormente una vez
haya culminado el acto de jugar, se sugiere implementar
ejercicios de recuento y solucién de casos asociados al uso
de los conceptos que permearon el juego.

Existen herramientas tecnoldgicas que pueden ayu-
dar al desarrollo de competencias transversales y profe-
sionales, como por ejemplo las redes sociales que pueden
servir para una actividad como la busqueda de empleo.
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Los estudiantes pueden utilizar las redes sociales de for-
ma profesional para la buisqueda, seleccién y pertenencia
a grupos de expertos o grupos profesionales relevantes de
los temas tratados en la carrera, en el contexto nacional
e internacional. Destacaremos que en los temas técnicos
de las ingenierias la mayoria de la documentacion, videos,
foros profesionales y comunidades se encuentran en in-
glés, lo cual brinda la oportunidad de trabajar la compe-
tencia de otros idiomas de forma rutinaria.

Igualmente, los estudiantes pueden crear grupos y
administrarlos, gestionar calendarios y eventos, encon-
trar, seleccionar y compartir contenidos de actualidad,
identificar tendencias, entre otras posibilidades que ac-
tualmente ofrecen las redes. Asimismo, las redes sociales
facilitan la coordinacién y el trabajo de diversos grupos
de aprendizaje (clase, asignatura, grupo de alumnos de
una aslgnatura, etc.).

En la tabla 4 se exponen algunas pautas que pueden
seguir los docentes para disenar experiencias de Apren-
dizaje Basado en Juegos.

Tabla 4.

Pautas para la aplicacion del ABJ

Etapas de aplicaciéon  Pautas de aplicacion  Preguntas orientadoras

e Identificar una teméa- e ;Cual tematica seria

tica inicial alrededor pertinente para des-
Eleccién de una de la cual se construi- pertar el interés de los
ematia rdel juego, de acuer- participantes?
do con los intereses
y objetivos de apren-
dizaje.
Continua...
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Etapas de aplicacién  Pautas de aplicacién  Preguntas orientadoras

e Identificar una te- ¢ ;Cudl tematica seria
maética inicial alre- pertinente para des-
dedor de la cual se pertar el interés de los
construird el juego o 2

- i participantess
Elecc1or{ ‘?e una de acuerdo con los
tematica intereses y objetivos
de aprendizaje.

Establezca los linea- e ;Bajo qué reglas opera

mientos del juego: el juego?

- Tipo de juego (digital,

tablero, motriz, azar,

roles, trivia, memoria, e ;Cuéal es la historia,

razonamiento abstrac-  ambiente, légica que

to, agilidad mental, enmarca al juego?
entre otros).
L]
Definicién de reglas - Narrativa del juego o
y légica interna del  contexto. ¢ ;Qué elementos se
juego requieren para jugar?

- Reglas de inicio, de-

sarrollo y culminacién

del juego.

¢ ;Qué elemento genera
y mantiene la tensién
del jugador?

- Lineamientos de los
participantes.

- Elemento de tension.

Se plantea la materia-
lizacién de las ideas
formuladas y se proce-
de a la creacién de los
recursos y elementos
necesarios para jugar.

- Tablero, ambiente

Disefio y construccién . .
y digital.

del juego
- Tarjetas, fichas, dados,
figuras, obstaculos,
personajes, premios,
cuentos, ruletas, conta-
dores de tiempo.

Contintia...
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Etapas de aplicacién

Pautas de aplicacién

Preguntas orientadoras

Aplicacién del juego
en un entorno
educativo

Se sugiere establecer el
momento de insercién
del juego en un espacio
de formacién, sea esco-
lar o no escolar.

- Para introducir un
tema.

- Para reafirmar y re-
cordar algunos concep-
tos o situaciones.

- Para retar la aplica-
cién de conceptos en

la resolucién de pro-
blemas.

- Para propiciar la toma
de decisiones, el trabajo
en equipo, el desarrollo
de habilidades blandas.
- Para reconocer
saberes.

¢ ;Qué estrategia para
incorporar el juego ten-
dria mejor recepcién en
el contexto de forma-
cién?

¢ ;Como mantener la
experiencia del juego
como una oportunidad
para despertar interés,
favorecer el entrena-
miento?

Nota. Adaptado de Illescas (2020).
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Realidad Virtual (RV)




;Qué es la Realidad Virtual (RV) y cudl es su
aplicacién en la educacion?

Es importante iniciar por definir los términos que ha-
cen parte del concepto de Realidad Virtual. De acuerdo
con Michaelis y Michaelis (2020) citados en Sousa et al.
(2021), «la palabra realidad procede del latin realitas, ‘co-
sas’, contrapuesto a la ficcidén; es lo que existe, lo ver-
dadero, en cambio el significado de virtual, también del
latin virtualis, es lo que no es real, practicable, factible o
posible” (p. 224). De acuerdo con lo anterior la Realidad
Virtual (RV) es un entorno simulado construido en for-
mato digital, que cuenta con efectos visuales y sonoros
para hacer creer a los usuarios que se encuentran en un
ambiente que existe realmente. Esta tecnologia permite
experimentar una realidad artificial inmersiva similar o
diferente a la realidad fisica, mediante el uso de disposi-
tivos como cascos o gafas que colocan al usuario dentro
de un mundo virtual. (Chen y Yan, 2020)

Los inicios de la RV se remontan a la década de 1930
cuando Stanley Weinbaum escribié una historia corta lla-
mada Pygmalion’s Spectacles, en la que se describia un dispo-
sitivo que permitia experimentar una realidad artificial por
medio de unas gafas (Weinbaum y Bloch, 1974). Tres anos
mas tarde el dramaturgo francés Antonin Artaud acunaria
el término «realidad virtual». (Villanueva, 2014, p. 69).

En el campo de la educacién la RV es una forma de per-
mitir a los estudiantes interactuar en tiempo real con los
espacios 3D generados por las computadoras (Kirner et
al., 2012). Para Stronge (2010) la realidad virtual hace que
las condiciones de aprendizaje sean mas interesantes y
divertidas, ya que puede mejorar actitudes y atencién de
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los estudiantes. Lo anterior también fue confirmado por
Piovesan et al. (2012) y Gomez-Garcia et al. (2020), quienes
reiteran que la RV puede facilitar la visualizacién e inte-
raccion de cosas imposibles como explorar un planeta,
viajar dentro del cuerpo humano, realizar exploraciones
submarinas de cuevas de aguas profundas, interactuar
con objetos muy pequefios como moléculas, pasear por
las ciudades del antiguo Egipto, entre otras.

Otras ventajas de aplicar la realidad virtual en la edu-
cacion es mejorar la presentacion del material y motivar
la interaccién de los estudiantes por medio de su parti-
cipacién activa. También permite que las personas con
discapacidad participen en el entorno de aprendizaje
(Pantelidis, 2009). Ademas, la RV favorece la creaciéon y
renovaciéon de contenidos especificos para esta tecnolo-
gla, aunque esto ultimo requiera de conocimientos en el
campo de la programacién por parte del profesorado y el
alumnado y, en el primero de los dos casos, de las condi-
ciones tecnolégicas y laborales que lo hagan posible.

La experiencia de RV puede ser interactiva cuando el
usuario interactua con el mundo virtual o no interactiva
cuando el usuario solo es un espectador; esta experien-
cla puede utilizarse en una amplia variedad de campos
como la medicina, la educacién, el entretenimiento, la
industria, entre otros. (Chen y Yan, 2020)

¢Cémo se clasifica la RV?

A lo largo de los anos y de acuerdo con su evolucion, la
RV ha sido clasificada por categorias segin sus caracte-
risticas y aplicaciones:
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* RV No Inmersiva: se experimenta a través de una

pantalla y no proporciona una sensacion de inmer-
sion total. Segun Steuer (1992) la RV no inmersiva
se caracteriza por un «grado bajo de telepresen-
cia», lo que significa que los usuarios no se sienten
completamente transportados al mundo virtual.

e RV Inmersiva: proporciona una experiencia mas

completa e inmersiva al usuario, permitiendo una
mayor sensacion de presencia. Para Slater y Wilbur
(1997) la RV inmersiva se caracteriza por un «gra-
do alto de telepresencia», lo cual significa que los
usuarios se sienten completamente transportados
al mundo virtual.

e RV Colaborativa: permite a multiples usuarios inte-

ractuar en el mismo entorno virtual de manera co-
laborativa. Para Benford et al. (1995) esta se caracte-
riza por la «construccién conjunta de la experiencia»
y la «interaccién social mediada por computadora»
(p. 266). En el plano de la ensenanza estas comuni-
dades pueden romper la jerarquia profesor-alum-
no, ya que convierten a todos sus habitantes en ins-
tructores y aprendices. (Lacruz, 2000)

e RV de Escritorio: se experimenta por medio de una

computadora de escritorio y se utiliza principal-
mente para visualizar objetos en 3D. Esta es una
versiéon mas limitada de la Realidad Virtual que
se utiliza principalmente para visualizar objetos
3D y no proporciona una experiencla lnmersiva
completa. (Bowman, 2002)

® RV Mdvil: se experimenta mediante dispositivos
moéviles como teléfonos inteligentes o tabletas.
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De acuerdo con Laine (2010, p. 17) la RV movil es
«portatil, accesible y facil de usar», y se utiliza en
aplicaciones como juegos y educacion.

¢De qué forma se organiza la RV?

Pantelidis (2009) propuso un modelo para decidir cuando
y como incorporar la Realidad Virtual en un curso como
apoyo instruccional. En este modelo se proponen una se-
rie de pasos que se resumen a continuacion.

Paso 1. Definir los objetivos para el curso y seleccio-
nar aquellos que se puedan lograr haciendo uso de la
simulacién por Realidad Virtual, teniendo en cuenta las
razones y las ventajas de uso.

Paso 2. Para cada objetivo de la lista, realice los si-
gulentes subpasos:

Subpaso 1. Determinar el nivel de realismo requerido
en una escala desde muy simulado hasta muy real.

Subpaso 2. Determinar el tipo de inmersion y presencia
necesaria en una escala desde no inmersién en el entorno
3D (por ejemplo, Realidad Virtual de Escritorio) hasta in-
mersion total (usando un casco, guantes, etc.), y sin sen-
sacion de presencia hasta fuerte sensacion de presencia.

Subpaso 3. Determinar el tipo de interaccién y la en-
trada y salida sensorial hacia y desde el mundo virtual
0 entorno necesario (por ejemplo, tactil o sentimiento,
sonido 3D, audio, visual, texto, gesto, etc.).

Paso 3. Elegir el software de Realidad Virtual y el hard-
ware mas apropiado para los objetivos.
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Paso 4. Disenar y construir el entorno virtual en fun-
cién de los resultados de los pasos anteriores. Este en-
torno puede ser predisennado por un experto en mundos
virtuales, también puede ser disenado o modificado por
los estudiantes y el profesor.

Paso 5. Evaluar el entorno virtual mediante un grupo
piloto con las caracteristicas del grupo objetivo.

Paso 6. Modificar el entorno virtual de acuerdo con los
resultados de la evaluacién.

Los pasos 5 y 6 se repiten hasta que se demuestre que
el entorno virtual mide o ayuda con éxito en la consecu-
cién de los objetivos de aprendizaje. La evaluacién y mo-
dificacién continda mientras se utilice el entorno virtual
con la poblacién objetivo.

Este modelo se basa y se fundamenta en el traba-
jo de Gagné y Briggs (1979), Zachert, (1975) y Zachert y
Pantelidis (1971) como un homenaje al trabajo de estos
pioneros en el uso de la simulaciéon en la ensenanza. Es
importante resaltar que sus modelos pueden adaptarse
y utilizarse con la tecnologia, ain en plena evolucién de
la realidad virtual del siglo XXI.

;Cuales son las disposiciones actitudinales del
profesor y el estudiante en la ensefianza por
medio de la Realidad Virtual?

Rol del profesor

De acuerdo con el Observatorio de Innovacién Educativa
del Tecnolégico de Monterrey (2017), se destacan los si-
guientes roles:
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e Creador de recursos digitales para el aprendizaje,
en colaboracién con especialistas de la produc-
cion digital (programadores, editores, disefiado-
res, animadores, etc.).

e Asesor pedagogico, para resolver las dudas y pro-
blemas del alumno al interactuar con los recursos.

e Transmisor y constructor de conocimiento, para
ofrecer un marco de informacién mas amplia
(teoria) aplicada a la actividad con RV.

e Mentor, para guiar, animar, acompanar y retar el
uso que hace el estudiante de la tecnologia.

e Explorador y curador de recursos, para encontrar
y filtrar los mejores recursos disponibles en el
mercado para clertos propositos de aprendizaje y
proporcionarlos al alumno.

e Disenador instruccional, para construir actividades
estimulantes de aprendizaje mediante el uso de RV.

e Innovador, para desarrollar posibilidades educa-
tivas emergentes de estas tecnologias, formando
nuevas practicas de aprendizaje.

e Pensador critico, para advertir los riesgos de la mer-
cantilizacion del conocimiento, impulsar la colabo-
racién, promover principios éticos de actuacién o
conectar campos de conocimiento muy diversos.

Es claro ademas que el profesor debe mantenerse
actualizado sobre las tecnologias de RV y su aplicacion
educativa. Esto implica seguir investigaciones y actua-
lizaciones en el campo, participar en capacitaciones y
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colaborar con otros educadores para compartir buenas
practicas y recursos.

Rol del estudiante

Dado que se puede pensar que el proceso de aprendizaje
y formacién se hara cada vez mas desde un entorno de
aprendizaje digital, es importante decir que el estudiante
que aprende mediante las tecnologias de la informacién
y la comunicacién debe ser competente en el manejo
instrumental de su entorno digital de aprendizaje, es de-
cir, saber utilizar las herramientas y moverse con cierta
comodidad por el entorno digital. (Gros Salvat, 2011)

Por otro lado, autores como Dede (2009), Klopfer (2008)
y Squire (2009) describen el papel del estudiante como:

e Explorador y participante activo, lo que implica
involucrarse en los entornos virtuales para inda-
gar activamente el contenido a estudiar, interac-
tuar con los elementos virtuales y participar en
las actividades propuestas.

e Aprendiz auténomo y autorregulado en donde el
estudiante es responsable de su propio proceso,
lo que implica establecer metas de aprendizaje,
tomar decisiones sobre qué areas explorar dentro
del entorno virtual, buscar informacién relevante,
autorregular su proceso de aprendizaje y evaluar
su propio progreso.

e Pensador critico y reflexivo en donde el estudian-
te emplea habilidades de pensamiento que impli-
can analizar y evaluar la informaciéon presentada
en el entorno virtual, reflexionar sobre sus expe-
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riencias, cuestionar y evaluar las ideas y conexio-
nes de manera critica para resolver problemas y
tomar decisiones informadas.

Finalmente, para Jonassen (2003) el estudiante debe
ser colaborador y comunicador, lo que implica partici-
par en actividades colaborativas, intercambiar ideas,
discutir conceptos y trabajar en equipo para lograr ob-
jetivos comunes.

;/Qué aprendizajes fomenta el uso de la Realidad
Virtual en el aula?

Huanget al. (2010) indican que desde la RV se puede crear
un ambiente interactivo en el que los estudiantes consi-
guen explorar, descubrir y aprender por si mismos me-
jorando su motivacion y compromiso con el aprendiza-
je, lograndose entonces una ensenanza de habilidades
practicas como las aplicadas en las cirugias, la construc-
cién, los pilotajes, entre otras. Garcia et al. (2021) indican
que permite a los estudiantes practicar habilidades sin
riesgo y les da la oportunidad de repetir la practica hasta
que perfeccionen sus habilidades.

Por otro lado, autores como Dede (2009) y Jonassen et
al. (2003) en sus investigaciones han explorado las com-
petencias que se pueden fomentar con el uso de la RV en
el aula. A continuacién, se presentan algunas de ellas:

Competencias tecnoldgicas: con el uso de la RV los estu-
diantes adquieran habilidades para interactuar con los
entornos virtuales, utilizar dispositivos y comprender el
funcionamiento de las aplicaciones relacionadas.
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Competencias de resolucion de problemas: la RV ofrece
oportunidades para que los estudiantes enfrenten desa-
fios y resuelvan problemas que implican el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, tomar decisiones in-
formadas y evaluar los resultados de sus acciones en un
entorno seguro y controlado.

Competencias comunicativas y colaborativas: especial-
mente en entornos virtuales compartidos, ya que les per-
mite a los estudiantes interactuar, colaborar, negociar y
trabajar en equipo para lograr objetivos comunes.

Competencias de pensamiento espacial: la RV proporcio-
na una experiencia inmersiva y tridimensional donde
pueden explorar y comprender la relacion entre objetos
y espacios virtuales, visualizar conceptos abstractos y
comprender relaciones espaciales en contextos educati-
vos especificos.

Competencias interculturales y de empatia: permiten a los
estudiantes simular entornos culturales diversos y brin-
dan la oportunidad de experimentar diferentes perspec-
tivas y realidades, fomentando la comprensién intercul-
tural y la conciencia global.

¢;Coémo puede ser la evaluacién en entornos me-
diados por la Realidad Virtual?

De acuerdo con Lezcano y Vilanova (2017) se deben introducir
cambios en la evaluacion que den cuenta de los fundamentos
pedagdgicos y metodolégicos asociados al uso de estrategias
centradas en el alumno mediante tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién. Desde esta perspectiva, la evaluacién
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se puede realizar en diferentes momentos del proceso educa-
tivo y sobre diferentes elementos y situaclones.

En ambientes mediados por tecnologia es fundamental
que la evaluacion sea continua con base en diferentes instru-
mentos que permitan apreciar el avance da cada estudiante
en los distintos niveles y ejes tematicos por los que transita
al construir su conocimiento. (Quesada Castillo, 2006)

Las estrategias y enfoques que se pueden utilizar en la
evaluacién de la ensenanza con RV son la evaluacion de
habilidades practicas desde el aprendizaje experiencial,
haciendo uso de multiples experiencias concretas, técnicas
de manipulacién, comunicacién y trabajo en equipo que
permiten reunirse y planificar con personal en el ambiente
virtual y en la vida real, todo ello apuntando a la resolucion
de problemas practicos (Jarmon et al., 2009). Estos mismos
autores consideran que la evaluacion en la ensenianza des-
de la RV debe estar alineada con los objetivos de aprendiza-
je y las competencias que se pretende desarrollar.

;Cuales son las desventajas y dificultades de la
ensefianza por medio de la Realidad Virtual?

Garzén y Acevedo (2019) han reportado que el uso de la
RV en la practica educativa tiene un efecto moderado en
los resultados académicos. Es decir, como desventaja se
muestra que los estudiantes aprenden menos en compa-
raciéon con otra situacién de baja inmersion en un orde-
nador. (Makransky et al., (2017)

Otra desventaja son los inconvenientes relacionados
con el manejo de la tecnologia, que evidencian la nece-
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sidad de programas de formacién para docentes a fin de
disefiar contenidos y estrategias para aprovechar al maxi-
mo su potencial educativo (Pellas et al., 2018 y Cabero y
Barroso, 2016). Aqui también entra en juego la experien-
cia del profesorado en el uso de este tipo de herramientas
y el requerir mayor disponibilidad de tiempo para afinar
su implementacion (Ackayir y Ackayir, 2017). Esto se debe
a que el desarrollo de contenido de calidad y relevante
puede ser un desafio, ya que la seleccién de contenido
adecuado que se alinee con los objetivos de aprendizaje
puede requerir tiempo y esfuerzo. (Dede, 2009)

Por otro lado estan las dificultades de los costos eleva-
dos del equipo necesario para llevar a cabo experiencias
educativas desde la Realidad Virtual (Duncan et al., 2012),
pues la implementacién de la RV en la ensenanza puede
requerir una inversion significativa en equipos, softwa-
re y desarrollo de contenido. Este costo puede limitar su
accesibilidad para algunas instituciones educativas con
recursos limitados. (De-Juan-Ripoll et al., 2018)

También estan las limitaciones técnicas y las posibles
dificultades de adaptacion del usuario a la experiencia
desde la RV como la resolucion grafica, la latencia y las
restricciones de movimiento, que pueden representar un
inconveniente en algunos estudiantes para adaptarse o
experimentar mareos o malestar. (Singh et al., 2019)

;/Qué pautas orientan la aplicacién de la Realidad
Virtual en el aula?

Las etapas de aplicacién y las preguntas orientadoras
para disenar una clase haciendo uso de la Realidad Vir-
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tual pueden variar dependiendo del enfoque y la meto-
dologia especifica utilizada. En la tabla 5 se presentan al-
gunos momentos comunes y preguntas orientadoras que
pueden ayudar a los profesores en el proceso de diseno.
Es importante resaltar que estas pautas de aplicacién no
son una sucesion estricta de un orden de pasos, y a la
vez se invita al docente a realizar los ajustes que sean
necesarios de acuerdo con los contenidos abordados y
las caracteristicas del grupo.

Tabla 5.

Pautas que orientan la aplicacién de la Realidad Virtual

Etapas de aplicacién ~ Pautas de aplicacién  Preguntas orientadoras

Seleccionar los objeti- e ;Cuéles son los obje-

Definicién de los ob-
jetivos y contenidos
de aprendizaje

vos que se puedan lo-
grar haciendo uso de
la simulacién por Rea-
lidad Virtual, teniendo
en cuenta las razones y
las ventajas de uso.

Identificar el conteni-
do de la leccién que se
prestaria bien para la
experiencia de la RV.
La RV es especialmente
efectiva cuando se tra-
ta de experiencias in-
mersivas y situaciones
dificiles de replicar en
el mundo real.

tivos educativos que
quiero lograr con la
clase haciendo uso de la
Realidad Virtual?

¢ ;Qué conocimientos,

habilidades o compe-
tencias quiero que los
estudiantes adquieran?

¢ ;Qué contenido del

tema se presta para ser
abordado desde una
experiencia de RV in-
mersiva?

Contintia...
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Etapas de aplicacién

Pautas de aplicacién

Preguntas orientadoras

Seleccién de la pla-
taforma y tipo de
interaccion desde la
Realidad Virtual

Seleccionar la plata-
forma de RV adecuada
para ofrecer la expe-
riencia de aprendizaje.
Puede ser un software
especifico, una aplica-
cién de RV, un visor de
RV o incluso un entorno
virtual en linea.

Decidir sobre el nivel
de realismo, tipo de
interaccién, tipo de en-
trada y salida sensorial
requerida para el logro
de los objetivos.

;Qué tipo de experiencia
de RV proporcionara la
mejor oportunidad para
que los estudiantes logren
los objetivos de aprendi-
zaje?

Seleccién de recursos,
disefio y planificacién
de actividades

Crear o seleccionar
recursos de apren-
dizaje en torno a la
experiencia de Rv. Esto
podria incluir modelos
3D, entornos virtuales,
simulaciones interacti-
vas, videos o iméagenes
panoramicas.

Disefiar actividades
que pueden incluir ex-
ploracién de entornos
virtuales, resolucién
de problemas, toma
de decisiones, colabo-
racién con otros estu-
diantes o reflexiones
sobre la experiencia.

¢ ;Qué recursos de RV se
necesitan para respal-
dar las actividades de
aprendizaje?

¢ ;COmMO se crearan o se-
leccionaran los recursos
como modelos 3D, en-
tornos virtuales o simu-
laciones interactivas?

¢ ;Qué actividades espe-
cificas permitiran a los
estudiantes explorar y
aprender mediante la
RV?

¢ ;Cémo se relacionan las
actividades de RV con
los objetivos de apren-
dizaje?

¢ ;Como se organizar el
tiempo y el espacio para
la experiencia de RV.
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Etapas de aplicacién

Pautas de aplicaciéon

Preguntas orientadoras

Reflexién, evaluacién
y mantenimiento

Fomentar la reflexién
sobre la experiencia de
RV y permitir que los
estudiantes compartan
sus aprendizajes y ob-
servaciones.

Realizar una evaluacién
formativa o sumativa
para medir el impacto
de la experiencia de RV
en el logro de los objeti-
vos de aprendizaje.

Modificar recursos y
actividades de acuerdo
con los resultados de la
evaluacion.

e ;Como se evaluara el
aprendizaje de los estu-
diantes durante y des-
pués de la experiencia
de RV?

¢ ;Qué indicadores o evi-
dencias de aprendizaje
se pueden utilizar para
medir el logro de los
objetivos?

e ;Cudles de los recursos
usados fueron mas
adecuados para el lo-
gro de los objetivos de
aprendizaje?

Nota. Adaptado de Pantelidis (2009).
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Consideraciones finales

Este manual de metodologias activas para la innova-
cién educativa centro su interés en aportar al quehacer
docente una guia descriptiva y procedimental para su
aplicacion bajo el enfoque STEM+H; de igual forma se re-
conocieron los aprendizajes y las competencias que se
pueden promover por medio de su uso en el aula de cla-
se. Asimismo, se presentaron los desafios, los obstaculos
y las disposiciones actitudinales y didacticas requeridas
por los actores del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Por otra parte, el manual proporciona una serie de accio-
nes y preguntas con la intenciéon de orientar a los maes-
tros que deseen acercarse al trabajo con el ABP, el ABPR,
la ID, la RV o el ABJ.

En consecuencia, los hallazgos de este manual son
solo un insumo previo que ayudara al docente a conocer
cada metodologia y sus elementos distintivos, los cua-
les fueron recopilados y seleccionados por las autoras. Es
pertinente senalar que la aplicacién de cada una de las
metodologias requiere de un compromiso adicional con
la planeacién y el diseno de las actividades que se lleva-
ran al aula, y ademas considerar que en muchas ocasio-
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nes los resultados obtenidos no seran favorables a lo es-
perado, o los tiempos utilizados no corresponderan con
los establecidos inicialmente. En este punto vale la pena
no perder de vista que el uso de una metodologia activa
y su organizacién como técnica didactica exige realizar
ajustes continuos que solo se lograran identificar con
la puesta en marcha de lo que el profesor ided, ejecuto
y puso a prueba con sus estudiantes. Para esto es vital
la sistematizacién del proceso por medio de bitécoras o
diarios que el profesor pueda elaborar en cada sesion de
clase, eigualmente la retroalimentacion que el estudian-
tado realice sobre el trabajo.

En muchas ocasiones, especialmente en la implemen-
taciéninicial, se recomienda invitar a un par profesor que
pueda observar activamente lo ocurrido en el ambiente
del aula y discutir posteriormente sobre sus impresiones.
Muchas instituciones de educacién superior tienen en la
actualidad unidades de formacién y acompanamiento a
docentes que ofrecen servicios de asesoria pedagogica y
formacién continua para el desarrollo profesoral docente,
cuyo objetivo es promover aprendizajes activos desde pro-
puestas de aula lideradas por los docentes. Acudir a estas
u otras estrategias institucionales es una oportunidad de
intercambio y discusion para robustecer las diferentes ini-
clativas cuyo punto de partida es un problema, un proyec-
to, un juego, la indagacién o un elemento de RA.

Como se dijo en apartados anteriores, cada metodo-
logia per se es flexible y permite realizar las adaptacio-
nes que los docentes consideren pertinentes, segun los
grupos de estudiantes, los contenidos especificos de sus
asignaturas, los recursos disponibles, entre otros aspec-
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tos. En este sentido, se afirma la necesidad de: i) apro-
plarse conceptualmente de la metodologia de interés;
11) examinar los elementos distintivos de cada una en el
contexto de su ensenabilidad; iii) tomar decisiones co-
herentes con relacién a los objetivos de aprendizaje y lo
que la metodologia persigue, sin perder de vista lo eva-
luativo; 1v) compartir la ruta disenada y los resultados
obtenidos con pares académicos o personas expertas en
cada metodologia.

Finalmente, es pertinente que los docentes sean per-
sistentes en su trabajo con el ABP, el ABPR, la ID, la RV o
el ABJ y no descarten lo que han construido en versiones
anteriores, asi estas no hayan generado los resultados
esperados. En el impulso por aplicar estrategias didac-
ticas activas que promuevan aprendizajes mas signifi-
cativos y situados en los estudiantes, es preciso evaluar
constantemente la pertinencia de las acciones y leer los
contextos en que se encuentran inmersos; de igual for-
ma, reconocer las fortalezas y las debilidades en el aula,
ademas de aprender de otros, tomar decisiones y estar
abiertos a cambios de habitos y practicas.
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Linea Profesoral

El manual proporciona una guia detallada para
docentes interesados en implementar metodolo-
glas activas como el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPR), entre otras, bajo el enfoque
STEM+H. Estas metodologias, centradas en la
participacién activa de los estudiantes, buscan
promover un aprendizaje significativo y perti-
nente. El manual ofrece pautas y procedimientos
que permiten mejorar las practicas de ensenan-
za, adaptandolas a diversos contextos, recursos
y areas de conocimiento. Se invita a la comuni-
dad docente a apropiarse del manual como
punto de partida para comprender y aplicar

estas metodologias, asi como a compartir expe-
rienclias y resultados con colegas. Este recurso se
presenta como una herramienta invaluable para
instituciones educativas interesadas en generar
ambientes de aprendizaje estimulantes y enri-
quecedores, que contribuyan al desarrollo inte-
gral de los estudiantes en su dia a dia.




