Analizando Variables del Aprendizaje Basado en Proyectos
Analyzing Variables of Project Based Learning

Daniel Ruiz Castilla!, J oaquin del Pino Fernandez L Borja Millan Prior !, Yolanda Ceada Garrido 2
daniel.ruiz@diesia.uhu.es, joaquin.delpino@diesia.uhu.es, borja.millan@diesia.uhu.es, yolanda.ceada@sc.uhu.es

"Departamento Ingenieria Electronica, de Sistemas

Informaticos y Automatica
Universidad de Huelva
Huelva, Espafia

Resumen- La emision de gases a la atmodsfera se ha convertido en uno
de los principales problemas de la sociedad actual. El avance de la
ciencia y la tecnologia podria ser una solucion, pero la realidad de las
aulas universitarias de ingenieria es que el numero de estudiantes
decrece progresivamente. Un grupo de investigacion de la Universidad
de Huelva desarrolla el proyecto Sustainable Urban Race (SUR) para
incentivar las vocaciones técnicas en el alumnado preuniversitario.
Mediante el uso del aprendizaje basado en proyectos (ABP) los centros
participantes deben construir un vehiculo solar que sea capaz de
transportar al menos a una persona en un entorno urbano. E1 ABP
tradicionalmente se ha asociado con la participacion de los estudiantes
y los buenos resultados, sin embargo, no todas las experiencias son
suficientemente satisfactorias al requerir un alto grado de
organizacion. Aunque se conocen muchas de sus claves de éxito, atin
faltan estudios que analicen los mecanismos que influyen en el éxito o
el fracaso de las experiencias. Este trabajo tiene por objetivo identificar
y analizar aquellas variables del ABP que influyen en el resultado del
aprendizaje a través de esta metodologia durante dos ediciones del
Proyecto SUR (2018 y 2019).

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, educacion en
ingenieria, ambiente de aprendizaje.

Abstract- The emission of gases into the atmosphere has become one
of the main problems of today's society. The advancement of science
and technology could be a solution, but the reality of engineering
university classrooms is that the number of students decreases
progressively. A research group from the University of Huelva is
developing the Sustainable Urban Race (SUR) project to encourage
technical vocations in pre-university students. Through the use of
Project-Based Learning (PBL) the participating centers must build a
solar vehicle that is capable of transporting at least one person in an
urban environment. PBL has traditionally been associated with student
engagement and good results, however, not all experiences are
satisfactory enough as they require a high degree of organization.
Although many of its keys to success are known, there is still a lack of
studies that analyze the mechanisms that influence the success or
failure of experiences. The objective of this work is to identify and
analyze those PBL variables that influence the learning outcome
through this methodology during two editions of the SUR Project
(2018 and 2019).

Keywords: project-based learning; engineering education; learning
environment.
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1. INTRODUCCION

Desde el surgimiento del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) durante la primera década del siglo XVI en los campos
de la Arquitectura e Ingenieria (Knoll, 1997), esta metodologia
no solo se ha mantenido en uso, sino que se ha adaptado a la
practica educativa a lo largo del tiempo extendiéndose al resto
de disciplinas. El ABP permite a los estudiantes adquirir
conocimientos y habilidades clave a través de proyectos que
responden a problemas de la vida real, lo que podria significar
un mayor compromiso y motivacion del estudiante (Robinson,
2013; Sukerti et al., 2020). Sin embargo, el enfoque basado en
proyectos no siempre produce un mayor compromiso y
resultados (Johnson & Delawsky, 2013).

Algunos estudios han resaltado la relevancia de una buena
organizacion y planificacion que evite el estrés en los
estudiantes (Bédard et al., 2012; Schaddelee & McConnell,
2018), haciendo que los estudiantes se sientan efectivos y
facilitando la colaboracion grupal (Zhang et al., 2018). Sin
embargo, no existen estudios que profundicen en aquellas
variables que estimulan la motivacion de los discentes hacia el
aprendizaje a través del ABP.

Para realizar un primer andlisis de las variables que
intervienen en el desempefio académico al utilizar el método
ABP, los autores utilizaron el modelo de Automotivacion de
Desarrollo Motivacional formulado por Skinner et al. (2008).
Seglin esta perspectiva, las necesidades del alumnado se
satisfacen y el compromiso aumenta, en la medida que los
factores contextuales lo permiten. Es decir, el compromiso es
mayor en las aulas donde los docentes apoyan la autonomia del
discente, tienen altas expectativas y brindan retroalimentacion
clara y consistente; y donde las tareas son variadas, desafiantes,
interesantes y significativas.

Este trabajo se divide en las siguientes secciones. Después de
la introduccion actual, se define el contexto en el que se llevo a
cabo, a continuacion, se describen la muestra, el proceso de
recoleccion de datos y los instrumentos de medicion. Se
exponen los resultados obtenidos y finalmente, se comentan las
conclusiones y posibles mejoras.
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2. CONTEXTO

En una sociedad donde los problemas ambientales y de
contaminacion tienen dificil solucidn, se hacen necesarias
acciones educativas y de investigacion que impulsen un cambio
en nuestro estilo de vida, y nos ayude a avanzar hacia una
sociedad sostenible. Sin embargo, las titulaciones técnicas cada
afio tienen menos estudiantes. La falta de vocaciones en
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (CTIM)
aumenta la magnitud del problema, al ser la educacion un factor
determinante en el desarrollo y progreso de las sociedades
(Wiek, et al., 2012).

El Proyecto Sustainable Urban Race (SUR) que desarrolla la
Universidad de Huelva, tiene como objetivo promover la
carrera cientifico-técnica entre los estudiantes preuniversitarios
del suroeste de la Peninsula Ibérica. En el proyecto SUR
participa una red de centros de educacion preuniversitaria, que
mediante la metodologia del ABP deben construir un vehiculo
solar de al menos 3 ruedas, que permita transportar a una
persona en un entorno urbano.

El proyecto SUR se divide en tres fases:

* Conferencias Técnicas: acto de presentacion de la
normativa, las pruebas, los criterios de evaluacion y las
mejoras respecto a ediciones anteriores.

* Construccion de Vehiculos: dura casi todo el curso
escolar, en esta fase se realizan varias visitas a los centros
para resolver dudas con la construccion del vehiculo y
valorar el desarrollo de cada proyecto. Ademas, se ofrecen
cursos de formacion al profesorado (programacion de
Arduino, metodologia ABP, impresion 3D).

»  Competicion Publica: en la que todos los centros inscritos
participan en una carrera con sus prototipos.

Este trabajo tiene por objetivo identificar y analizar aquellas
variables del ABP que influyen en el resultado de aprendizaje a
través de esta metodologia durante dos ediciones del Proyecto
SUR (2018 y 2019).

3. DESCRIPCION

Participantes y recoleccion de datos

El proceso de recogida de datos se realiz6 en dos cursos
académicos, 2018 y 2019. La muestra en 2018 fue de 103
alumnos, de los cuales el 34% eran de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO), 37% de Bachillerato (BCH) y 29% de
Ciclos Formativos (CF). El 38% tenian entre 14 y 16 afios, el
54% entre 17 y 19 afios y el 8% de 20 afios o mas. El 66% eran
hombres y el 34% mujeres. Y en 2019 fueron 123 alumnos, de
los cuales el 58% eran de ESO, el 17% de BCH y el 25% de
CF. E1 32% tenian entre 14 y 16 afios, el 51% entre 17 y 19 afios
y el 17% de 20 afios o mas, y el 84% eran hombres y el 16%
mujeres.

Para la recoleccion de datos se informd a los docentes sobre
los objetivos del estudio en las Conferencias Técnicas. El
instrumento de medicion fue entregado a los estudiantes el dia
de la competicién. Consisti6 en un formulario en linea

disponible en las aulas de informatica. La participacion fue
voluntaria y se garantiz6 el anonimato.

L s
Figura 1: Alumnos trabajando en el proyecto
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Figura 3: Entrega de premios.

Medicion

En base al Modelo de Autosistema de Desarrollo
Motivacional de Skinner et al. (2008), a la Teoria de la
Complejidad ambiental de Shernoff (2013) y los avances en la
conceptualizacion del constructo Compromiso Escolar
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(engagement) (Christenson et al., 2012; Fredricks et al., 2016;
Wang et al., 2016) se establecieron 9 variables.

Esta variables fueron: Desafio (DE), Apoyo (AP),
Autonomia (AU), Relacion (RE), Autodeterminacion (AD),
Compromiso Emocional (CE), Compromiso Cognitivo (CC),
Aprendizaje Técnico (AT) y Aprendizaje Transversal (AR).

Para medir la variable DE se utilizo6 la escala de Student of
Learning Gains (Seymour et al., 1997), los items relacionados
con el “Enfoque del Proyecto”. Se usé una escala de respuesta
de cuatro puntos, que vari6 de 1 (nada) a 4 (mucho). Se
utilizaron items como ‘el proyecto ha sido parte de la

asignatura”, “... fue realista” o ... fue desafiante”.

Para medir AP se empled la escala Student of Learning Gains
(Seymour et al., 1997), los items relacionados con "Recursos
del proyecto (estructura)". Preguntamos por el grado de
satisfaccion con diferentes aspectos a través de una escala de
respuesta de cuatro puntos, desde 1 (insatisfecho) a 4 (muy
satisfecho). Los items fueron: “;Como de satisfecho se ha
sentido con las herramientas y los sistemas utilizados para
organizar el trabajo?”, “;... con los consejos/orientacion
brindados por el/la docente?”, “;... con la buena relaciéon con
los miembros del equipo?”, ;... con la buena relacioén con el
personal docente?” y ";... con la experiencia general del
proyecto como equipo?".

La variable AU fue medida a través de la escala de Ruzek et
al. (2016). Esta escala estaba compuesta por 5 items y cuatro
opciones de respuesta que iban desde 1 (nunca) a 4 (siempre).
ftems como “Tomamos decisiones sobre como desarrollar el
proyecto”, “Decidimos como realizar las actividades en grupo”,
“Tuvimos discusiones muy estimulantes”, “Sentimos que
podiamos liderar el proyecto nosotros mismos” o “El/la
profesor/a nos aconsejo lo que necesitibamos”.

Para medir la variable RE se emple¢ la escala de Mikami et
al. (2005), compuesta por 3 items y cuatro opciones de
respuesta que iban de 1 (ninguno) a 4 (todos). Los items fueron:
“;Cuantos colegas del equipo respetaron y escucharon tus
opiniones?", ";Cuantos compafieros ignoraron tus opiniones?"
0 "¢Con cuantos compaifieros del proyecto te llevaste bien?".

La variable AD se midi6 a través de la escala de Midgley et
al. (2000). Esta escala tenia 3 items y cuatro opciones de
respuesta que iban desde 1 (nada) a 4 (mucho). Se utilizaron los
items: “Durante la realizacion del proyecto senti que podia
realizar todas las tareas que se me propusieron”, “Crei que
podia dominar todos los contenidos del proyecto” o “Pensé que
lo hacia bien incluso en las tareas mas dificiles”.

Para medir el constructo multidimensional del Compromiso,
se utilizaron las escalas de Fredricks et al. (2004 y 2016) y
Wang, et al. (2016), mediante escalas de cuatro puntos que iban
desde 1 (muy en desacuerdo) hasta 4 (totalmente de acuerdo).
La dimension CE constaba de los siguientes items: "Me gusto
participar en el proyecto"”, "Disfruté aprendiendo cosas nuevas",
"Entendi lo que hicimos durante el proyecto" y "Me senti bien
trabajando". Y la dimension CC: “Revisé el trabajo para ver qué
era bueno”, “Pensé en las diferentes formas de resolver una
tarea”, “Intenté conectar lo que haciamos con lo que ya sabia”
o “Intenté aprender de mis errores cuando algo no sali6 bien”.

Para medir AT y AR se utilizaron los objetivos de
aprendizaje disefiados por los organizadores. Se utilizd una
escala de respuesta de cuatro puntos, que vari6 de 1 (nada) a 4
(mucho). Los items de AT fueron: “He aprendido a disefiar y
construir un vehiculo capaz de transportar a una persona sin
romperse”, “... a administrar programas de diseflo mecéanico”,
“... adisefar y construir circuitos electronicos sencillos”, “... a
instalar el cableado del vehiculo, los paneles solares y
conectarlos con las baterias”, “... a manejar herramientas tipo
alicates, pelacables, multimetro...” y “... a aplicar principios
basicos de programacion a través de la plataforma ARDUINO”.
Los items para medir AR fueron: “A través de este proyecto he
aprendido ayudar a preservar el medio ambiente”, ... a realizar
proyectos originales”, “... a escribir proyectos”, “... a aprender
por mi cuenta”, “... a organizar tareas”, “... a trabajar en

equipo”y “... a tener iniciativa”.

4. RESULTADOS

Se realiz6 un analisis estadistico para verificar el supuesto de
normalidad de las variables utilizadas en ambos anos. Ademas,
se realizo un andlisis de asimetria y curtosis (ver Tablas 1y 2).
Estos analisis segun Curran et al. (1996) establecen los limites,
en valores absolutos, hasta que el comportamiento puede
considerarse cercano a la normalidad, para valores entre 2 para
asimetria y 7 para curtosis. Los resultados mostraron que los
valores de ambas pruebas estadisticas cumplieron con esta
regla, por lo que se acept6 la condicion de normalidad.

En la Tabla 1 observamos que en 2018 la variable CE es la
que registra mayor puntuacion, seguida de la variable CC. Y la
variable AT la que menor puntuaciéon obtuvo, junto con AD.
Por otro lado, las variables AU y CE obtuvieron un valor
minimo superior al resto de variables.

Tabla 1
Resultados descriptivos de las variables de 2018
2018
N Mean  SD Asy Kurt Min Max
DE 103 3.28 .89 -1.24 a7 1 4
AP 103 3.34 .76 -1.81 333 1 4
AU 103 3.26 A48 .04 - .97 2 4
RE 103 3.04 .52 - .04 1.91 1 4
AD 103 2.99 .76 - .19 -1.02 1 4
CE 103 3.62 51 -1.29 1.18 2 4
CcC 103 3.37 .55 - .72 .96 1 4
AT 103 2.85 72 - 48 32 1 4
AR 103 3.12 .55 - .70 1.24 1 4

En la Tabla 2 se observa que en 2019 la variable CE es la que
registra mayor puntuacion, seguida de la variable AR. Las
variables que menor puntuacién obtuvieron fueron RE y AU.
Por otro lado, solo la variable AP obtuvo el valor minimo (1)
en comparacion con el resto. Ademas, la variable CE obtuvo un
valor minimo significativamente superior al resto de variables
observadas.
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Tabla 4

Tabla 2 Analisis correlaciones variables 2019
Resultados descriptivos de las variables de 2019
2019 DE AP AU RE _AD CE _CC AT AR
N Mean SD Asy Kurt Min Max DE 1
DE 123 332 46 13 105 2 g AP 100 1
AP 123 334 80 -184 292 1 4 AU 5537 072 1
AU 123 312 48 -.03 -29 2 4 RE 204 -039 4877 1
RE 123 289 40 43 15 2 4 AD 4287 114 5677 3407 1
AD 123 322 56 04 -86 2 4 CE 41" 152 3537 261" 3797 1
CE 123 3.67 43 - 84 ) 3 4 CC 467" -032 525" 413" 625" 627" 1
CcC 123 3.34 62 - 43 - 79 2 4 AT 428" -003 449 248" 656" 359" 541" 1
AT 123 3.13 .55 01 - .48 2 4 AR 377" 152 466 204 444™ 432 5677 5317 1
AR 123 3.38 53 =77 52 2 4

También se realizo un andlisis de correlacion bilateral de
todas las variables (ver Tablas 3 y 4). Segtin éste en 2018 las
variables AT y AR tienen buenos indices de correlacion con
todas las variables excepto DE. Y en 2019 AT y AR tienen
buenos indices de correlacion con todas las variables excepto
AP.

Tabla 3
Analisis correlaciones variables 2018

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

5. CONCLUSIONES

Los datos de este estudio proceden del analisis del proyecto
SUR, y se obtuvieron durante dos cursos académicos sucesivos
2018-2019 y 2019-2020. Doscientos veintiséis estudiantes
preuniversitarios participaron en este proyecto en ambas
ediciones, con el objetivo de construir un vehiculo eléctrico
utilizando energia solar.

En virtud a los datos obtenidos cabe destacar que en ambas

ediciones los alumnos y alumnas del proyecto muestra altos

DE AP AU RE AD CE CC AT AR
DE 1
AP -124 1
AU ,086 ,176 1
RE ,086 ,125 ,438%* 1
AD ,034 ,075 ,529%% 506%* 1
CE ,072 297*%  368%*%  397**  331%* |
cC ,059 296%%  548%*%  AT71**  519%*  639%* ]
AT ,079 ,194% 0 264%*%  203*%*  72¥*  336%*F  362*%* |
AR ,030 ,342%%  356%*%  311**  364%*  369%*  439*%*  e41** ]

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

niveles de compromiso emocional y cognitivo. Se puede
afirmar que el alumnado estd altamente comprometido con la
elaboracion del proyecto. No obstante, los resultados muestran
que los niveles de aprendizaje técnico, segun la opinion del
alumnado podrian ser mejorados, asi como el grado de
autonomia proporcionado por los docentes.

En cuanto al objetivo de este estudio: “Identificar y analizar
aquellas variables del ABP que influyen en el resultado del
aprendizaje a través de esta metodologia durante dos ediciones
del Proyecto SUR (2018 y 2019)” y en virtud de los datos
analizados, se puede concluir que las variables: Autonomia,
Relacion, Autodeterminacién, Compromiso Emocional y
Compromiso Cognitivo influyen favorablemente en los
aprendizajes Técnico y Transversal. No obstante, no ha
quedado clara la iff16¥ARS Aeetaieiisybreg! DughiY 93%58’%,
éstas tlltimas estan mas relacionadas con la practica docente que
con la actitud del alumnado ante el aprendizaje.

En base a todo lo anterior, se reconoce ampliamente que la
principal fortaleza del ABP es su capacidad para motivar e
involucrar a los estudiantes en el aprendizaje. A pesar de existir
evidencias de los factores que intervienen en el éxito de esta
metodologia, faltan estudios que los sustenten y relacionen,
ofreciendo una vision integral.
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Se proponen como trabajos futuros profundizar en las
variables Desafio y Apoyo para conocer mas sobre su influencia
en el aprendizaje dentro del marco de esta metodologia, asi
como incluir en la muestra un grupo de control que permita
contrastar los datos obtenidos al impartir la docencia mediante
la metodologia tradicional y los resultantes de la metodologia
ABP.
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