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Resumen

El objetivo de este estudio longitudinal es analizar la influencia de una secuencia
didactica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas sobre el rendimiento
académico en el area de Ciencias de 17 alumnos de 4° de Educacién Secundaria
Obligatoria. La intervencion se implemento en la asignatura de Cultura Cientifica a
lo largo de un curso académico. Para el andlisis, se considero la evolucion de las
calificaciones finales de las tres evaluaciones del curso en las asignaturas de Biologia
y Geologia, Matematicas, Fisica y Quimica y Cultura Cientifica. El estudio muestra
una mejora del rendimiento escolar solo en la asignatura en la que se realizd la
intervencion. Ademas, al aplicar un método de regresion lineal utilizando como
variables el momento de evaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion del
alumnado, se pueden predecir un 60,5% de sus calificaciones. Se concluye que, para
que esta mejora de rendimiento se traduzca en un aumento generalizado de
calificaciones, es necesario transformar la forma en que se evaltian las asignaturas de
Ciencias. Ademas, se plantea la necesidad de abordar esta metodologia en todas las
materias y de forma continuada en el tiempo.
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Abstract

The objective of this longitudinal study was to analyze the influence of a teaching
sequence based on Problem-Based Learning on the academic performance in science
among 17 students in the 4th year of Compulsory Secondary Education. The
intervention was implemented in the subject of Cultura Cientifica over the course of
one academic year. For the analysis, the evolution of the final grades from the three
course assessments in the subjects of Biology and Geology, Mathematics, Physics and
Chemistry, and Cultura Cientifica was considered. The study shows an improvement
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in academic performance only in the subject where the intervention was carried out.
Furthermore, by applying a linear regression method using the timing of the
assessment, co-assessment, and student self-assessment as variables, 60.5% of their
grades can be predicted. It is concluded that, in order for this performance
improvement to translate into a generalized increase in grades, it is necessary to
transform the way science subjects are assessed. In addition, the need to approach this
methodology across all subjects and continuously over time is proposed.
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1. INTRODUCCION

Aunque los humanos tengan grandes dificultades a 1a hora de almacenar copias exactas
de lo que ven, oyen o leen, en muchos casos, los alumnos y las alumnas se limitan a
memorizar los contenidos cientificos sin entender su significado y su aplicacion en la vida
real. Esto puede ser debido a dos motivos fundamentales (Pozo y Gémez-Crespo, 2010):

= La propia naturaleza del aprendizaje de las ciencias que debe cumplir unas leyes,
normas y teorias concretas.

* En nuestro pais existe una importante tradicion educativa orientada a que los
estudiantes reproduzcan lo que aprenden sin ponerlo en duda.

Todo esto hace que muchos escolares, desde edades tempranas, tengan la creencia de
que la ciencia se basa en ecuaciones y definiciones que tienen que memorizar sin
necesidad de comprender. Ademas, poseen pocas estrategias meta-cognitivas y al intentar
resolver problemas cientificos, su metodologia y su razonamiento son pobres
(Campanario y Moya, 1999; Torres-Salas, 2010). Este razonamiento se encuentra en
oposicion al aprendizaje por competencias y saberes basicos, pilar fundamental del
sistema educativo actual. Este se basa en la educaciéon del alumnado centrada no solo en
conceptos, sino en sus capacidades y actitudes, con herramientas que permitan adaptarse
a un mundo en constante cambio (Ley Orgénica 3/2020). De esta manera, en el marco de
referencia europeo, se define la competencia basica en ciencia como “la capacidad y
voluntad de utilizar el conjunto de conocimientos y la metodologia empleados para
explicar la naturaleza, con el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en
pruebas” (Recomendacion 2006/962/CE, L 394/15). Asimismo, el Consejo Nacional de
Investigacion de Estados Unidos (National Research Council, 2012) recomienda una
ensefianza de las ciencias en torno a las siguientes dimensiones: ideas clave, practicas
cientificas y conceptos transversales. Con la finalidad de avanzar hacia este nuevo
escenario, los docentes en ciencias buscan incesantemente la manera en que su alumnado
adquiera conocimientos que posteriormente puedan aplicar de una manera eficiente. Con
este proposito, aparecen un sinfin de innovaciones e investigaciones que pretenden
mejorar el éxito académico del estudiantado contextualizando el aprendizaje, aumentando
su motivacion y su comprension (Osman, 2021, Piila et al., 2021, Toli y Kallery, 2021)
ademas de fomentar su alfabetizacion cientifica (Balastegui at al., 2020). De esta manera,
la formacidon de la ciudadania en las sociedades actuales, no solo se debe centrar en
aprender ciencia sino en aprender sobre ciencia, a hacer ciencia y a tratar cuestiones

sociocientificas (Hodson, 2014).
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El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia centrada en la
resolucion de problemas estructurados que sirven como punto de partida para el
aprendizaje. Este enfoque de instruccion sitia a los estudiantes como protagonistas,
enfrentandolos a situaciones complejas que simulan desafios reales, no solo vinculados a
la disciplina especifica, sino que también requieren integrar y aplicar conocimientos de
diversas areas para resolverlos. Fomenta el aprendizaje activo y centrado en el estudiante,
presentandoles problemas auténticos. De este modo, los estudiantes adquieren nuevos
conocimientos, mientras los docentes adoptan el rol de guias en el proceso de aprendizaje
(Martin-Garcia et al., 2024). Esta estrategia educativa, partiendo de cuatro fases
fundamentales: (1) identificar y entender el problema, (2) buscar informacion relevante,
(3) acordar una posible solucion, y (4) revisar la solucidon propuesta, permite a los
estudiantes investigar y experimentar sobre situaciones de la vida cotidiana, lo que les
ayuda a reconocer la ciencia en su entorno. De esta manera, el alumnado aprende a
observar, generar preguntas, revisar informacion y analizar datos para llegar a
conclusiones razonadas (Aranega y Ruiz, 2005).

Muchas de las investigaciones relacionadas con dicho método (ABP) se fundamentan
en la mejora del rendimiento académico y de la motivacion (Campanario y Moya, 1999;
Li et al., 2022; Rodriguez-Lizana et al., 2021; Trullas et al., 2022). De esta manera,
Lopez-Bertomeo y Gonzalez-Olivares (2018) ya indicaron que la influencia en el
rendimiento académico al utilizar metodologias activas va mejorando a lo largo de los
cursos de la Educacion Obligatoria. Estas metodologias son las que ayudan al
estudiantado a ser autonomos a la hora de reordenar, reelaborar y procesar la informacién
y la aplicacion de estas estrategias tienen gran importancia a la hora de obtener un mayor
éxito académico (Lopez-Bertomeo y Gonzalez-Olivares, 2018). Por otro lado, es
importante indicar que estas metodologias se muestran como herramientas capaces de
mejorar la adquisicion de conocimientos, pero muestran mayor eficacia en el caso de
implementarse de manera integral en el programa de ensefianza (Cebreiro et al., 2008).
Si se centra el interés en la metodologia del ABP, también se pueden encontrar estudios
que hablan del efecto positivo de este tipo de aprendizajes en el éxito académico del
alumnado (Zamir et al., 2022). De esta manera, Hincapié et al. (2016), al analizar tanto
cualitativamente como cuantitativamente los datos de dos grupos de estudiantes de
medicina que siguieron diferentes metodologias, solo observaron un aumento del
rendimiento académico en el grupo de estudiantes en el que se habia implementado el
ABP. Por otro lado, Diaz (2020), también obtuvo una relacion positiva y significativa
entre el uso del ABP y el rendimiento académico de quinto curso de estudiantes de
enfermeria en la Universidad Nacional de Lima. Ademas, existen meta-analisis que
vinculan altas calificaciones por el uso de esta metodologia, con respecto a otras, en la
capacidad para resolver problemas (Xu et al., 2021) y en este mismo sentido la aplicacion
del ABP y su evaluacion ha resultado més efectiva que otra de caracter tradicional
(Rodriguez-Mora y Fernandez-Batanero, 2017). Por el contrario, existen otras
investigaciones en las que no se encuentran diferencias significativas en el rendimiento
académico del estudiantado universitario, ¢ incluso, puede haber algo de perjuicio si se
compara con otras metodologias (Acay y Benek, 2024; Olivares-Olivares y Heredia-
Escorza, 2012).

Estudios recientes indican que aplicar ABP favorece un aprendizaje basado en la
adquisicion de competencias en lugar de un aprendizaje memoristico ya que parte de
situaciones contextualizadas que impiden que el alumnado se limite a resolver los
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problemas de manera mecénica o a reproducir la teoria trabajada (Jiménez-Liso et al.,
2021). Estas situaciones exigen que el alumno transfiera sus conocimientos para poder
entender las situaciones y llegar a conclusiones. Por lo tanto, es necesario un cambio en
los procesos de evaluacion (Ceberio et al.,, 2008; Sanmarti, 2007; Rodriguez-Mora y
Blanco-Loépez, 2016), ya que este método condiciona las técnicas evaluativas empleadas
(Rios, 2007). La evaluacion de este tipo de metodologias presenta dificultades obvias ya
que no solo pretende observar los conocimientos sino también las habilidades y las
actitudes del alumnado donde debe contemplarse un enfoque mixto de caracter
cuantitativo y cualitativo en la recogida de datos (Delgado y Justo, 2018). Ademas, al
formar parte de un aprendizaje autodirigido, los estudiantes deben conocer de antemano
cuales van a ser las pautas de evaluacion (Branda, 2009).

Por otro lado, para realizar la evaluacion, se pueden utilizar diferentes medios, técnicas
e instrumentos. Segln la clasificacion realizada por Hamodi et al. (2015), los medios de
evaluacion se definen como los productos que recoge, ve y/o escucha el docente y que
son ttiles para que los discentes muestren lo que han aprendido. Estos pueden ser escritos,
orales y practicos. Las técnicas de evaluacion se concretan como las técnicas utilizadas
por el profesorado para recoger la informacion necesaria y, se diferencian en funcion de
la participacion de los discentes en este proceso. De esta manera, se pueden encontrar dos
tipos de técnicas: unas en la que el alumnado no interviene (heteroevaluacion), y otras en
las que el alumnado participa, dividiéndose éstas a su vez en evaluacion colaborativa,
coevaluacion o autoevaluacion. Como instrumentos de evaluacion se agrupan a las
herramientas que se utilizan para expresar de manera organizada la informacion recogida
a través de las técnicas de evaluacion. Con esta finalidad, en los tltimos afios, se ha
extendido el uso de tablas con diferentes indicadores que se deben tener en cuenta y los
niveles de calidad que éstos pueden alcanzar, también llamadas rabricas (Cebrian y
Monedero, 2014; Goodrich, 2000).

Son escasas las investigaciones referidas a Educacion Secundaria sobre la relacion
entre el uso del ABP y el rendimiento académico, aunque sean numerosas las relacionadas
con la etapa de ensefanza superior (Diaz, 2020; Hincapié et al., 2016; Li et al., 2022;
Olivares-Olivares y Heredia-Escora, 2012; Trullas et al., 2022, entre otras) y, por ello,
este estudio tiene como objetivos:

1. Analizar si existe una mejoria en el rendimiento académico en las asignaturas de
ciencias del alumnado de 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) al implantar una
intervencion educativa basada en el ABP durante un curso académico.

2. Estudiar el poder de prediccion de variables independientes como las herramientas
de evaluacion del docente, el momento de evaluacion y, el tipo de evaluacion
(autoevaluacion y coevaluacién) en referencia al rendimiento de la resolucion de
problemas y exposiciones.

La primera hipdtesis de trabajo es la de explorar la posible relacion significativa y
positiva entre el rendimiento académico en la asignatura de Cultura Cientifica y la
implantacion del Aprendizaje Basado en Problemas. La segunda, espera encontrar un alto
valor de prediccion al introducir como variables los elementos que conforman la

evaluacion del docente para estimar la progresion del alumnado.
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2. METODO

2.1. Muestra

La muestra estuvo formada por 17 alumnos (65% mujeres, 35% hombres) que
cursaban 4° de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) durante el curso 2021-2022 en
un centro educativo de Zaragoza (Espafia) en el que la metodologia de ensefianza mas
utilizada durante su vida escolar es la clase magistral interactiva, basada en la exposicion
del docente que interactla de manera constante con el alumnado de forma que éstos

también responden preguntas y realizan ejercicios (Berbén et al., 2007; Sanchez, 2011).

2.2. Instrumentos

En el presente estudio se evalué el rendimiento académico del estudiantado. Para ello
se tuvieron en cuenta las calificaciones finales de las tres evaluaciones del curso objeto
del estudio. El calculo de estas calificaciones se realizo siguiendo los porcentajes
mostrados en la Tabla 1:

Técnicas de evaluacion Heteroevaluacion Autoevaluacion Coevaluacion
Medios de evaluacion Examen POITfO!lVO y Cuaderno Trabajo Cuestionario Trabajo aula
presentacion oral aula
Biologia y Geologia 90% 10%
Matematicas 85% 10% 5%
Fisica y Quimica 90% 10%
Cultura Cientifica 50% 25% 10% 15%

Tabla 1. Técnicas y medios de evaluacion de las diferentes asignaturas de ciencias

Como se puede observar, existe una diferencia significativa en los medios de
evaluacion utilizados en las diferentes asignaturas de ciencias. Al igual que en las
experiencias expuestas por Herndndez (2010), en la mayor parte las asignaturas se realiza
una evaluacion heterogénea en la que el examen es la herramienta que tiene mas valor a
la hora de evaluar el rendimiento académico. Su principal finalidad es reunir la
informacidon necesaria para valorar el aprendizaje de conceptos, la resolucion de
problemas cerrados y la aplicaciéon de algoritmos (Mejia, 2012). En la asignatura de
Cultura Cientifica, se utilizaron los tres pilares basicos en la evaluacion segiin Sanmarti
(2002), la coevaluacion, la autoevaluacion y la evaluacion del profesorado de la siguiente
manera:

= Portafolios realizados en clase por el alumnado que fue asesorado de manera
continua por el profesor-tutor. En ellos se incluye toda la informacion de las
actividades realizadas para resolver situaciones problema contextualizadas. Para
evaluarlos se utilizaron ruabricas previamente conocidas por el alumnado con la
finalidad de observar la evolucion en su capacidad de evaluar, analizar, sintetizar,
formar argumentos y comunicar los resultados de manera escrita.

= Exposiciones orales realizadas al resolver cada situacion problema, evaluadas
también utilizando rubricas conocidas por el alumnado.

= Autoevaluaciones: nota numérica aportada por el alumnado después de haber
reflexionado sobre cuestiones realizadas, ad-hoc, basandose en el Cuestionario de
Estrategias de Aprendizaje desarrollado por Beltran et al. (2006).
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= Coevaluaciones comparando formas de hacer y de pensar con el resto de los
compafieros para detectar las dificultades del propio alumno (Sanmarti, 2007).
Otra de las variables utilizadas en este estudio es el momento de evaluacion para tener
en cuenta la evolucidon que experimentan las calificaciones a lo largo del curso y poder
comparar las calificaciones al finalizar la 1%, 2* o 3% evaluacion, obteniendo una variable

ordinal de valores 1,2y 3.

2.3. Procedimiento

En primer lugar, se pidio la autorizacion del centro educativo para poder recoger datos
de las calificaciones de los alumnos y alumnas del estudio. Posteriormente se informé a
las familias del alumnado del proyecto de investigacion garantizando la confidencialidad
de los datos de los menores. Se les envid el consentimiento informado tanto a las familias
como a los alumnos. Se contd con la colaboracion del centro educativo a lo largo de todo
el proyecto y, con la aprobacion del Comité de Etica de Aragon (CEICA) con nliimero y
codigo C.P. - C.I. PI21/351 en su reunion del dia 22 de septiembre de 2021, Acta N°
17/2021.

El alumnado resolvio cuatro problemas contextualizados diferentes a lo largo del
curso. Estos fueron secuenciados e implementados cuidadosamente, aumentando
progresivamente su nivel de autonomia (Tabla 2), utilizando la clasificacion del
aprendizaje por indagacion seglin los apoyos ofrecidos por el profesor realizado por
Vorholzer y von Aufschnaiter (2019) o por Windschilt (2002), modificada para el caso

que nos ocupa.

Nivel de ¢ Quién formula ¢ Quién diseiia el o ‘.’()eré;f:la la
Problema andamiaje la pregunta de procedimiento de psolgcién a los
de ABP la investigacién? investigacion?
resultados?
(Qué material utilizarias para hacer
una botella de una bebida Estructurada Docente Docente Alumnado
carbonada?
¢Cémo pOdera mos realizar el mejor Guiada Docente Alumnado Alumnado
paracaidas de la clase?
(Como podemos mejorar el colegio
para que sea sostenible Guiada Docente Alumnado Alumnado
medioambientalmente?
Salud Abierta Alumnado Alumnado Alumnado

Tabla 2. Clasificacion de los problemas planteados en la asignatura por el tipo de indagacion
(Vorholzer y von Aufschnaiter, 2019; Windschitl, 2002)

2.4. Analisis estadisticos

Para el analisis estadistico se hizo uso del programa SPSS, version 25 (IBM Corp.,
2017). En primer lugar, se procedié a realizar un andlisis descriptivo sobre las
calificaciones finales de las tres primeras evaluaciones de las asignaturas motivo de
estudio mostrando puntuaciones medias y desviacion estandar, asi como puntuaciones
minimas y méaximas para cada una de ellas. Posteriormente y como comprobaciéon de
hipotesis, se procedio a un analisis correlacional con el fin de establecer un principio de
relacion entre la heteroevaluacion, autoevaluacion, coevaluacion y el momento de

evaluacion de la asignatura de Cultura Cientifica. Por ultimo, se realiz6 un analisis de
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regresion lineal para conocer la posible explicacion de la evolucion de la resolucion de
problemas y exposiciones a través de las herramientas y el momento de evaluacion.

3. RESULTADOS

En un primer andlisis, como se puede observar (Tabla 3), se realizd6 un estudio
descriptivo y correlacional del rendimiento académico en las diferentes asignaturas objeto
de estudio y de estas con el momento de evaluacion en el que se encuentran. De este
primer analisis destaca que la Uinica asignatura que tiene una correlacion positiva y
significativa con el momento de evaluacién y, por tanto, que mejora a lo largo del curso,
es Cultura Cientifica.

M SD Min Max 1 2 3 4 5

1.Momento de 2,00 82 1 3

evaluacion

2. Biologia y 807 121 3 10 1

Geologia

3. Matemdticas 7,33 1,68 3 10 231 614

4. Fisicay 8,19 134 4 10 -241  ,568%*  532%+
Quimica

5. Cultura 878 83 7 10 321% 274 ,510%*  -185
Cientifica

Nota: M = media; SD = desviacion estandar, Min = minimo; Max = maximo; * La correlacion es
significativa en el nivel ,05 (bilateral); ** La correlacion es significativa en el nivel ,01 (bilateral)

Tabla 3. Estadisticos descriptivos y correlaciones entre las calificaciones en las diferentes
asignaturas de ciencias y las evaluaciones

En segundo lugar, se realizo un estudio correlacional de las calificaciones aportadas
por el profesor a la hora de calificar la resolucion de los problemas y las exposiciones
orales, las aportadas por los alumnos en las autoevaluaciones y las coevaluaciones y el
momento de evaluacion. Asi, se muestra una correlacion positiva y significativa entre este
ultimo, la resolucién de problemas y exposiciones y la autoevaluacion mostrando que
tanto el profesor como el alumnado observan una clara mejoria en la calidad del trabajo.
Ademas, como se puede observar en la Tabla 4, también existe una correlacion positiva
y significativa entre la resolucion de problemas y exposiciones, el momento de

evaluacion, la autoevaluacion y la coevaluacion.

M SD Min Max 1 2 3 4 5

1. Momento de 2,00 ,82 1 3

evaluacion

2. Resolucion de 852 ,96 576 9,6 ,376%*
problemas y

exposiciones

(heteroevaluacion)

3. Autoevaluaciéon 9,17 ,90 7,00 10 ,288*% ,726%*

4. Coevaluacion 9,68 ,67 7,50 10 117 ,050%*  625%*

5. Total 9,04 76 7,19 9,75 ,303* J947x%  789%%  672%*

Nota: M = media; SD = desviacion estandar, Min = minimo; Max = maximo; * La correlacion es
significativa en el nivel ,05 (bilateral); ** La correlacion es significativa en el nivel ,01 (bilateral)

Tabla 4. Estadisticos descriptivos y correlaciones entre las calificaciones de resolucion de
problemas, autoevaluacion, coevaluacion y el momento de evaluacion
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A continuacion, se aplicé un modelo de regresion lineal que incluyd las variables
estudiadas en el analisis correlacional. De esta forma, este modelo fue capaz de explicar
el 60,5% de la varianza de la calificacion de la resolucion de los problemas y las
exposiciones orales a través de variables como la autoevaluacion y la coevaluacion del
alumnado, asi como el momento de evaluacion (Tabla 5).

R? R? ajustado Error Estandar F P
Modelo 1 ,629 ,605 ,60451 26,530 <,001***
B D.T. F t p
Momento de 240 ,109 206 2211 <,05%*
evaluacion
Autoevaluacion ,482 ,126 ,452 3,818 <,001%*%*
Coevaluacion ,496 ,165 ,343 3,005 <,05%*

Nota: ** p<,05; *** p<,001

Tabla 5. Modelo de regresion lineal sobre la calificacion de la resolucion de problemas y
exposiciones, la evaluacion y la autoevaluacion

4. DISCUSION

Como se ha visto en apartados anteriores, el ABP es un pilar fundamental en el
aprendizaje basado en competencias ya que utiliza situaciones problema contextualizadas
que hacen reflexionar al alumnado sobre sus conocimientos previos para poder
resolverlas. Esto provoca que los alumnos no se puedan limitar a memorizar los
contenidos expuestos en clase sin entenderlos, pero ;esta metodologia se traduce en un
aumento de rendimiento académico en el alumnado en todas las asignaturas? Y, /jes
suficiente una intervencion anual en una asignatura para mejorar las calificaciones en las
asignaturas de ciencias o se debe cambiar también el método de evaluacion? ;Son
conscientes los alumnos de la posible mejora en la calidad de su aprendizaje? Estos son
algunos de los interrogantes que aparecian ante la elaboracién de este estudio. Los
objetivos que plantean las hipdtesis pretenden indagar sobre la influencia de una
metodologia concreta en el rendimiento escolar del alumnado, en asignaturas del area de
ciencias, y especificamente en la de Cultura Cientifica. También interesaba la capacidad
predictora de la evaluacion en el &mbito de la resolucion de problemas y exposiciones.

En cuanto al primer objetivo, determinar la influencia del ABP como estrategia de
ensefianza, se ha realizado un control de hipdtesis que apunta a una posible relacion
significativa y positiva entre el rendimiento en la asignatura de Cultura Cientifica y el uso
de esta metodologia activa en el aula. Los resultados se han obtenido tras realizar una
intervencion educativa basada en el ABP durante un curso escolar. Aunque esta posible
relacion deberia ser ampliada metodolégicamente en futuros estudios con el fin de
confirmar o desmentir esta atribucion, las correlaciones entre las calificaciones de las
diferentes asignaturas de ciencias y el momento de evaluacion muestran que mejora el
rendimiento académico en la asignatura de Cultura Cientifica a lo largo del curso, materia
en la que se lleva a cabo la intervencion. Este resultado es consistente con los obtenidos
por diferentes autores que apoyan la importancia de las metodologias activas en el
rendimiento académico del alumnado en niveles universitarios (Diaz, 2020; Hincapié et
al., 2016; Rodriguez-Lizana, et al., 2021; Trullas et al., 2022; Xu et al., 2021), pero
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extiende y contextualiza estos hallazgos a la etapa de Educaciéon Secundaria Obligatoria,
un area con escasa evidencia empirica. Ademas, la fidelidad en la aplicacion de la
metodologia, garantizada por la figura docente-investigador, y la naturaleza progresiva
de los problemas propuestos (que aumentaron la autonomia del alumnado a lo largo del
tiempo) refuerzan la validez interna de la mejora observada. A pesar de que el ambito del
ABP en ESO es limitado, es relevante contrastar nuestros hallazgos con la literatura
disponible. Por ejemplo, Zamir et al. (2022) sefialan que a pesar de la actitud negativa
que el alumnado muestra ante las Matematicas los efectos del uso del ABP son positivos
en los logros escolares, por lo tanto, sugieren que los maestros adopten este tipo de
método de enseflanza como medio para explorar las habilidades de aprendizaje del
estudiantado. También existe un estudio realizado en la Comunidad de Madrid, para la
etapa de Educacion Secundaria, que compara los resultados entre el uso de metodologias
activas en diferentes areas y la utilizacion de otras metodologias. Dicha investigacion, en
la que se emplearon estadisticos como T Student o Anova observo diferencias
significativas a favor de las metodologias activas y en la asignatura de Matematicas. Esto
viene a sefialar que la implementacién de estas metodologias es mas efectiva en unas
areas que en otras (Lopez-Bertomeo y Gonzalez-Olivares, 2018) lo que apoya los
resultados de este estudio en referencia a la asignatura de Cultura Cientifica.

En otro orden de cosas, cabe destacar que, en este estudio, la implementaciéon de la
nueva metodologia se ha realizado en una asignatura al finalizar su Educacion Secundaria
Obligatoria, lo que plantea la necesidad hacerlo de manera integral, es decir, de forma
progresiva y en las diferentes asignaturas cientificas, para ser mas efectiva y tener
resultados favorables generalizados (Lopez-Bertomeo y Gonzélez-Olivares, 2018). En
este sentido, Quintanal Pérez (2023) destaco la importancia de implementar el ABP a mas
asignaturas y a una mayor continuidad para poder observar los beneficios del desarrollo
de competencias.

La literatura cientifica previa, si bien referida a otras areas y etapas educativas y sobre
todo centrada en el ambito de los estudios relacionados con la medicina, incide en la
efectividad del método no solo en la mejora del rendimiento académico (Rodriguez-
Lizana, et al., 2021), sino también en la resolucion de problemas, en el autoaprendizaje y
habilidades sociales (Barcena y Martinez-Aznar, 2022; Li et al., 2022; Trullas et al., 2022)
cuando es utilizado de manera reiterada durante largos periodos de tiempo (Cebeiro,
2008). Por otro lado, la implantacion del ABP en el aula obtiene una mejora en las
calificaciones respecto a lo alcanzado por otras metodologias, sobre todo en la capacidad
para la resolucion de problemas (Xu et al., 2021). De manera consistente la investigacion
de Hincapié et al. (2016), realiza una comparacion de medias del logro en rendimiento
académico de un grupo control y un grupo de trabajo en el que se aplic6 ABP en
estudiantes de medicina, y observaron que, aunque se produjo una mejora en ambos
grupos entre el inicio y el final de la intervencion, solo era significativa para el grupo
experimental. Esto demuestra que el desempefio académico del grupo de alumnos que
hizo uso del ABP aument6, quedandose invariable el desempefio del grupo de alumnos
que siguieron una metodologia tradicional. De la misma manera, en una investigacion
realizada en la Universidad Nacional de Lima con estudiantes de enfermeria, se encontrd
una correlacion alta entre el rendimiento académico y el uso del ABP como método de
ensefianza (Diaz, 2020). Por lo tanto, las distintas investigaciones avalan este estudio en

el sentido de que el uso de metodologias activas, como puede ser el ABP, mejora el
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rendimiento de asignaturas relacionadas con la ciencia, pero esta influencia no es
homogeénea y sefialan diferencias entre distintas materias.

En el segundo objetivo, centrado en las herramientas y tipos de evaluacion que el
docente introduce para realizarla, se obtiene una fuerte prediccion del modelo que incluye
el momento de la evaluacion, la autoevaluacion y la coevaluacion referido a la resolucion
de problemas y exposiciones. De los datos obtenidos se extrae que los docentes disponen
de distintas opciones para llevar a cabo la evaluacion y, en este caso, en la asignatura de
Cultura Cientifica se ha optado por desviar la atencion desde la calificacién cuantitativa
del examen a valorar la contribucion del trabajo en el aula, la coevaluaciéon y la
autoevaluacion en la resolucion de problemas y de exposiciones. Esto ha proporcionado
un resultado en el que el modelo formado por el momento de la evaluacion, la
autoevaluacion y la coevaluacion predice el 60,5% de la varianza del rendimiento en la
resolucion de problemas y exposiciones. De la influencia que los métodos de evaluacion
poseen en los resultados da cuenta el trabajo de Delgado y Justo (2018). Estos autores
vinculan los criterios de evaluacion utilizados a una docencia por competencias por su
adecuacion y eficacia de los objetivos y por su coherencia y control de los distintos
componentes, pero también se habla de una integracion de la evaluacion basada en
competencias y un enfoque de aprendizaje basado en casos o en resolucion de problemas
(Sistermans, 2020). Por otro lado, hay que sefialar que existe una parte significativa del
trabajo del estudiante que posee un caracter autonomo y este tipo de evaluacion permite
diferenciar la adquisicion significativa de conocimientos (Rodriguez y Fernandez
Batanero, 2017). Ademas, la evaluacion de destrezas para llevar a la practica los
conocimientos adquiridos pone en valor la comprension de conceptos y su rendimiento.
En este sentido el método ABP tiene un efecto positivo y significativo cuando el objeto
de la evaluacion se basa en el entendimiento de los principios que unen los conceptos
(Dochy et al., 2003; Gijbels et al., 2005). También hay quien incide en que la utilizacién
de instrumentos de verificacion de destrezas en la evaluacion no correlaciona con las
puntuaciones de los examenes (Salinitri et al., 2019). Esta puede ser una de las razones
por la que Olivares-Olivares y Heredia-Escorza (2012) encontraron una escasa influencia,
e incluso un perjuicio en el éxito académico del alumnado al ser evaluados a través de
examenes. Estos resultados apoyan los datos obtenidos en el presente estudio, ya que la
influencia en el rendimiento, de la implantacion del ABP ha sido mayor en la asignatura
donde se ha aplicado este método, pero también donde el objetivo principal de la
evaluacion han sido las competencias y no tanto los contenidos. De tal manera que estos
resultados quedan reforzados por la literatura cientifica que destaca la importancia de
cambiar la forma de evaluar en una ensefianza basada en el desarrollo de las competencias
(Rodriguez Mora y Blanco Lopez, 2016, Sanmarti, 2007).

Otra cuestion es la de analizar y valorar la contribucion de los distintos elementos que
conforman el tipo y momento de la evaluacion realizada en el caso que nos ocupa. Del
estudio correlacional resulta una significatividad positiva entre la resolucion de
problemas y exposiciones, el momento de la evaluacion, la coevaluacion y la
autoevaluacion. Esto refuerza el trabajo de Li et al. (2022) quienes vinculan el ABP con
la composicion grupal. Por otro lado, la influencia de la autoevaluacion viene a explicar
como a lo largo del curso escolar el alumnado va tomando consciencia de una mejoria en
su rendimiento. No obstante, hay discrepancias como la de Alducin-Ochoa y Vazquez-
Martinez (2016) quienes concluyen que en su estudio no corresponde lo que el discente
considera que sabe con sus calificaciones, ya que no existe correlacion entre éstas y sus
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autoevaluaciones, pero hay que destacar que si la hay para la asignatura de Matematicas
cuando la investigacion se realiza en estudiantes de ingenieria. Estas discrepancias
pueden ser debidas a que, como observé Zamora Menéndez (2016), al analizar las
autoevaluaciones de estudiantes de Secundaria, éstas carecen de exactitud si el
instrumento que se proporciona al estudiantado no corresponde a una orientacion veraz y
clara de los criterios de evaluacion. En la presente investigacion se facilitd, con suficiente
antelacion, la rubrica que se iba a utilizar para evaluar los trabajos y actividades
propuestos que les permitiera reflexionar, con anterioridad, sobre su autoevaluacion
mediante preguntas relacionadas con sus estrategias de aprendizaje y objetivos.

5. CONCLUSIONES, PROSPECTIVA Y LIMITACIONES

Los resultados obtenidos en este contexto demuestran que, al aplicar ABP en un aula
de Educacién Secundaria, se aumenta el rendimiento académico del alumnado si se tienen
en cuenta a la hora de evaluar, no solo los conocimientos del estudiantado sino también
sus destrezas y actitudes. Ademas, se evidencia que cuando los discentes disponen de las
herramientas adecuadas para una evaluacion precisa, son capaces de reconocer tanto su
propio progreso como el de sus compaiieros. Por todo ello, es fundamental que se fomente
la autonomia de los alumnos en su propio aprendizaje haciéndoles resolver problemas
contextualizados, desarrollar sus destrezas cientificas (Rosa y Martinez-Aznar, 2019;
Couso, 2014) y evaluar su progreso (Sanmarti, 2002). Por otro lado, la introduccion de
elementos de evaluacion no cuantitativos apoya el valor el modelo predictivo. Bien es
cierto que la importancia que reviste este trabajo viene dada, no solo por la escasa
investigacion de este tema en la etapa de Educacién Secundaria, sino también por la
profundidad y el alcance temporal de su disefio. A diferencia de la literatura dominante,
referida a universitarios, nuestro estudio ofrece un analisis de los efectos a largo plazo del
ABP, resultando de una secuencia didactica cuidadosamente disefiada y ejecutada por la
propia profesora a lo largo de un curso completo. A este vacio de conocimiento se suma
el hecho que la investigacion dedicada a la etapa que nos interesa solo ha puesto su interés
en la asignatura de Matematicas y falta un estudio mas amplio que abarque el total del
area cientifica. Si tanto en Educacion Secundaria como en Bachillerato, una de sus
finalidades, es preparar para la Educacion Superior los discentes deben acceder a ella con
los conocimientos y destrezas necesarios. Para optimizar su desarrollo las metodologias
empleadas deben contemplar el aprendizaje auténomo que promueva una formacion
integral y la metodologia ABP posee la capacidad de hacer entender al alumnado la
realidad que le rodea, contribuyendo a formar sus propios juicios de manera
argumentativa. Esto es asi porque centra el aprendizaje con la introduccién de problemas
similares a los que se deben afrontar en la vida real, es decir promueve el saber hacer
(Rodriguez-Lizana et al., 2021; Villalobos et al., 2016). Los docentes son la pieza esencial
para realizar cualquier innovacion en el aula y en ese sentido hay que dar un paso hacia
una educacion activa, competencial y comprensiva que mejore el rendimiento del
alumnado, pero sobre todo que lo prepare para un mundo cada vez mas cambiante (Ley-
Leyva, 2022).

Como prospectiva se sugiere tomar en consideracion algunos elementos que aparecen
en este estudio y que han quedado sin debatir. Por un lado, analizar la diferencia de los

elementos evaluativos empleados por las diferentes asignaturas, todas ellas pertenecientes
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a una misma area, asi como su efectividad en una enseflanza competencial. Por otro,
estudiar en profundidad el porqué de la existencia de una correlacion significativa elevada
entre las distintas asignaturas cientificas, pero no asi con la de Cultura Cientifica que solo
lo hace con las Matematicas y con caracter moderado. Con esto ltimo se vuelve otra vez
a la importancia que tiene la evaluacion y la implantacion integral y progresiva de ABP
para poder hallar una explicacion (Lopez-Bonet et al., 2022).

Una clara limitacion del estudio es la muestra de conveniencia y su tamafio por lo que
estos resultados no se pueden generalizar, pero poseen un caracter exploratorio que hay
que trabajar como mejora de futuro. Se deducen implicaciones de caracter tanto practico
como tedrico y surge la necesidad de implementar, de manera mas amplia, las
metodologias activas en la docencia de materias cientificas en Educaciéon Secundaria. El
modelo predictivo explica muy bien la varianza, pero hay un tanto por ciento que
corresponde a otras variables que hay que explorar. En definitiva, se propone un estudio
posterior con caracter longitudinal, con mayor tamafio de la muestra y con el analisis de

otras variables que se pueden introducir en la evaluacion.
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