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Implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos en la
ensefnanza de Quimica Analitica: Un caso practico.

Lucia Olmo Garcia. Universidad de Granada (Espaha).
Irene Serrano Garcia. Universidad de Granada (Espaha).
Romina P. Monasterio. Universidad Nacional de Cuyo (Argentina).
Patricia Reboredo Rodriguez. Universidade de Vigo (Espahay.

Alegria Carrasco Pancorbo. Universidad de Granada (Espana,).

1. Introduccion.

En la imparticion de materias en el ambito de la Quimica, muchas universidades persiguen,
I6gicamente, un aprendizaje en el que el estudiante aprenda a través de su experiencia,
siempre dentro un marco conceptual y operativo concreto y una planificacién docente bien
disefiada.

Como muchas de las técnicas y metodologias que requieren un aprendizaje activo, el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) propicia que el estudiante intente ser autodidacta,
despierta su motivacioén, curiosidad, creatividad y razonamiento critico a la vez que permite la
integracién de la teoria con la practica, la habilidad para buscar informacion, el gusto por el
estudio y la capacidad de autoevaluar lo aprendido (Blumenfeld et al., 1991; Morales y Landa,
2004; Navarro, 2006; Marra et al, 2014).

Se plantea una situacién para que los alumnos “aprendan haciendo” y descubran como se
pueden aplicar de forma real y tangible los conocimientos que van adquiriendo. Esta forma de
trabajar aumenta la implicacién y compromiso de los estudiantes y los ayuda a estructurar su
conocimiento, desarrollar tareas cognitivas de nivel superior, alcanzar una comprension mas
profunda de la materia y desarrollar al maximo su potencial intelectual (Freeman et al., 2014;
Morales Bueno, 2009). Ademds, el ABP también fomenta el trabajo colaborativo entre
estudiantes, lo cual puede influir muy positivamente en su rendimiento académico (Barkley et
al., 2007; Laal y Ghodsi, 2012; Davidson, Major y Michaelsen, 2014). Es por ello que esta
estrategia metodoldgica puede tener un gran potencial en la educacién superior,
especialmente en el campo de las ciencias experimentales (Svinicki y Mckeachie 2015; Ayala-
Cabrera et al., 2020).

Si se tuvieran que resaltar los rasgos mas diferenciadores del ABP frente a métodos mas
tradicionales, podriamos centrarnos en tres aspectos (ver Figura 1). A nivel curricular, el ABP
dota de una importancia crucial a los objetivos de aprendizaje y la integraciéon de
conocimientos. A los estudiantes se les asigna un alto grado de participacién en la toma de
decisiones y en la organizacion del aprendizaje.

La funcién del profesor deja de ser la de transmisor de conocimientos y habilidades, para pasar
a ser asesor del aprendizaje, coordinador y persona de apoyo. El profesor inicia, organiza y
fomenta las situaciones de aprendizaje.
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A nivel curricular [ El profesor ]
Importancia de Pasa a ser un
los objetivos de asesor del
aprendizaje e aprendizaje,
integracion de coordinador y
conocimientos ; “guia”

Ha de exhibir un alto
grado de participacion y
responsabilidad

[ El estudiante ]

Figura 1. Tres de los aspectos diferenciadores del ABP.

Estudios realizados implementando este tipo de aprendizaje han sefalado sistematicamente
un alto nivel de satisfaccién de los estudiantes, que suelen destacar la relevancia de estas
herramientas tanto para su formacion profesional, como personal, cubriendo asi muchas de
sus expectativas educacionales. Ademds, en muchos casos, grupos de alumnos participantes
han manifestado que la experiencia de aplicacion del ABP les ha servido para reforzar los
conceptos tedrico-practicos vistos en clase (al haberlos aplicado durante el desarrollo del
proyecto). EI ABP es indudablemente una estrategia muy eficaz para demostrar a los
estudiantes cdmo los conocimientos adquiridos a lo largo de un curso pueden integrarse para
dar solucién a problemas reales (Rodriguez-Sandoval y Cortés-Rodriguez, 2010; Nagarajan y
Overton, 2020; Situmorang et al., 2022; Vasconcelos et al., 2022).

En el presente trabajo se propone la implementacién del ABP como estrategia metodolégica
en la asignatura Metodologias Bioanaliticas Avanzadas, de tercero del Grado en Bioquimica de
la Universidad de Granada, que entre seminarios y practicas tiene asignadas 24 horas
presenciales (de un total de 60 horas). Desde nuestro punto de vista, el ABP puede aportar un
valor anadido a las asignaturas que tengan cierto caracter experimental, ya que proporciona
un contexto interesante para el trabajo practico y anima a los estudiantes a: formular
preguntas; discutir ideas; definir sus objetivos; elegir las muestras a analizar y la herramienta
analitica a utilizar para resolver el problema; disefiar y planificar sus experimentos; generar,
recoger y analizar datos; sacar conclusiones; comunicar sus resultados; e identificar posibles
mejoras.

2. Metodologia.

2.1. Contexto universitario.

La experiencia que se recoge en esta comunicacién se realizé en la materia de Metodologias
Bioanaliticas Avanzadas, asignatura que pertenece al médulo Biotecnolégico del Grado en
Bioquimica de la Universidad de Granada. Es impartida por el Departamento de Quimica
Analitica en el tercer curso del Grado y tiene caracter optativo. Tiene un nimero maximo de
matriculados fijado en 30 estudiantes (varia ligeramente cada curso académico), que se
organizan como “Grupo grande” para las clases de teoria, clases de problemas, algunos
seminarios y la sesidn inicial de preparacidn de practicas; y como “Grupos reducidos”, de entre
4-6 integrantes aproximadamente, para realizar actividades dirigidas grupales, seminarios
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relacionados con las practicas, sesiones experimentales y visita a un laboratorio o centro de
investigacion externo.

El temario tedrico de la asignatura incluye 5 temas: Tema 1. Introduccién a la Bioanalitica;
Tema 2. Tratamiento de muestra en analisis metaboldmico (seleccién, almacenamiento,
muestreo y distintos tipos de extraccién); Tema 3. Técnicas de analisis en Metabolémica |
(cromatografia de gases, cromatografia de liquidos y electroforesis capilar); Tema 4. Técnicas
de analisis en Metabolémica Il (espectrometria de masas y resonancia magnética nuclear); y
Tema 5. Otras herramientas analiticas de aplicacién en Metabolémica (técnicas para la
determinacién de metales e introduccion a los sensores (bio)quimicos).

El temario practico, que se trabaja en los seminarios, sesiones experimentales, actividades
dirigidas y visita externa, cubre aspectos importantes como:

- Busqueda de aplicaciones donde se describa la determinacién de algun biomarcador

- Calibraciény sus fundamentos. Validacion de métodos bioanaliticos

- Resolucion de problemas de calibracion, de célculos de los pardmetros analiticos de
un método, y de calculo de pardmetros cromatogréficos/electroforéticos

- ¢Cémo desarrollar (optimizar y validar) una metodologia analitica de aplicacion en el
ambito de la Metabolémica?

- Determinacion de metabolitos de interés en extractos de fluidos bioldgicos y/o de
alimentos mediante herramientas separativas acopladas a potentes sistemas de
detecciény

- Visita a la Unidad LC/GC-MS y la de RMN del Centro de Instrumentacién Cientifica de
la Universidad de Granada (o a otro laboratorio externo de interés en el contexto de la
asignatura).

2.2. Proyecto planteado.
En el curso 2021/2022 la pregunta que se les ha planteado a los estudiantes para que
afrontasen su resolucién en grupos reducidos ha sido:

;/Qué antioxidantes existen en la hoja de olivo y en qué cantidad se hallan los mds abundantes?

Los propios estudiantes decidieron quiénes serian los integrantes de cada uno de los grupos
reducidos para abordar el proyecto. En otras actividades dirigidas de la asignatura y dinamicas
de grupo realizadas, el agrupamiento fue completamente aleatorio para propiciar
interacciones entre todos los matriculados en la asignatura.

Como puede apreciarse y se comentard con mas detalle en la seccién 3.1., creemos que la
pregunta cumplia todos los requisitos generales exigibles y ademds, podria resultar
interesante a los estudiantes y les conduciria a ahondar en todas y cada una de las etapas del
proceso analitico (planteamiento inicial del proyecto, toma de muestras, pre-tratamiento y
tratamiento de las mismas, eleccion de la herramienta analitica a emplear y condiciones de
analisis, establecimiento de los parametros analiticos de la metodologia, y cuantificacion de
los compuestos de interés, asi como en el tratamiento de datos experimentales y formulacién
de conclusiones).
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2.3. Esquema de la implementacion del ABP.
La implementacién del ABP en la asignatura de Metodologias Bioanaliticas Avanzadas se ha

realizado de acuerdo con el esquema que se recoge en la Figura 2.

Identificacion de aspectos de
mejora

Elaboracion de
informe final y
presentacion del

Evaluacién de los alumnos
(auto-, co-, y hetero-

-Seleccion de -,
materiales de lab Procesado de los proyecto evaluauor?)ly balance global
-Recogida de datos (Resolucién de la (Evaluacién del proceso)
muestras y experimentales pregunta) ‘
preparacion extractos alcanzados y 9)
-Seleccién de estudio e Evaluacién y
condiciones y analisis 8) reflexion
de los extractos e Presentacién
7) “Producto
*Estudio final”
6) exhaustivo de
*Realizacion de datos
todo el trabajo generados Comienzo del
practico o estudio profundo
o ) Planificacién que debe cubrir
Definicién de cudl ~inicial, reparto de  togias las tematicas
es el producto final tiempoy de interés
que se persigue y asignacion de
los objetivos roles
prioritarios de 5)
Conformacion de aprendizaje .
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partida
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Figura 2. Esquema que recoge las diferentes etapas en la implementacién del ABP en la asignatura de
Metodologias Bioanaliticas Avanzadas.

En este caso, el camino que hemos seguido ha estado definido por diferentes etapas. En
primer lugar, (1) se eligio el tema de trabajo y se planted la "pregunta motriz" (“driving
question”): ;Qué antioxidantes existen en la hoja de olivo y en qué cantidad se hallan los mds
abundantes? A continuacion, (2) se formaron los equipos (de entre 4 y 6 estudiantes) y (3) se
definié el producto final a conseguir y los objetivos de aprendizaje prioritarios.
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Los diferentes grupos (4) hicieron una primera estimacién de cual podria ser la posible
planificacidn, la distribucién del tiempo y la asignacién de diferentes roles a los miembros del
equipo, y posteriormente, (5) comenzaron la busqueda de bibliografia y el estudio en
profundidad. Tenian que recopilar informacién sobre la importancia de las hojas de olivo
como subproducto de la industria oleicola, qué posible uso se les podria dar, su composiciéon
(compuestos antioxidantes y otros fitoquimicos), las diferentes variedades de olivo, cudles son
las mas comunes, etc. Al tratarse de una asignatura de Quimica Analitica, era fundamental
averiguar todo lo concerniente a coémo se extraen los compuestos antioxidantes de la hoja de
olivoy qué herramientas analiticas se pueden utilizar para determinarlos, asi como las ventajas
e inconvenientes de cada una. En este punto, seria crucial que todos los miembros del equipo
discutieran con el profesor el planteamiento de las sesiones practicas y las muestras a
considerar, el tratamiento de la muestra a realizar, la técnica analitica a utilizar, el material de
laboratorio (instrumentos y reactivos) a emplear, etc.

Etapas clave del proyecto fueron (6) la realizacién de todo el trabajo practico (extraccién de
las muestras, establecimiento de las condiciones analiticas para realizar las determinaciones,
evaluacion de los pardmetros analiticos de la metodologia usada e inyeccién de las muestras
en el sistema), asi como la generacion de los resultados experimentales y (7) el estudio
exhaustivo de los datos obtenidos y su evaluacidn critica. Todo ello condujo a (8) la
presentacién del "producto final", es decir, el informe justificado que llevé al equipo a poder
responder a la pregunta inicial. Llegados a esta fase, es fundamental la difusién de los
resultados, para que los miembros del equipo puedan compartir sus experiencias y mostrar
con orgullo todo el trabajo realizado. El tltimo elemento de todo este ciclo es (9) la evaluacién
y reflexion final, que debe considerar no sélo el producto final, sino todo el proceso de trabajo,
incluyendo la autoevaluacién, la coevaluacién y la heteroevaluacién. Es primordial identificar
lo que podria haberse hecho de forma diferente y formular recomendaciones de mejora.

3. Resultados y Discusion.

3.1. ;Como disefar un proyecto y qué requisitos ha de cumplir?

Parece pertinente comenzar esta seccidon concretando qué se entiende por proyecto. El
término “proyecto” se define como un proceso Unico que consiste en un conjunto de
actividades coordinadas y controladas, con fechas de inicio y fin, llevadas a cabo para lograr
un objetivo conforme con requisitos especificos. En el contexto que nos ocupa, el objetivo del
proyecto es la resolucién del problema.

Otra definicion de proyecto que se emplea con frecuencia es: “Un instrumento de aprendizaje
cooperativo que aborda una realidad para que el alumnado la analice e intervenga en ella; y
cuyo objetivo no es buscar la mera transmision de contenidos, sino crear experiencias
educativas que proporcionen un marco personal y del grupo de alumnos que intervienen en
la realizacidn de los proyectos” (Cascales, Carrillo y Redondo, 2017).

La presentacién del proyecto se realiza mediante una pregunta; formular la misma
adecuadamente (presentar correctamente el proyecto), es una tarea bastante compleja que
requiere de una labor de reflexién importante (Hung, 2016). Suele elaborarse dentro de un
equipo de profesores involucrados en un médulo o bloque que aportan a la narracion los
detalles o informacién pertinente para que cuando los estudiantes exploren el problema, se
planteen -siempre y cuando el problema estd bien formulado- los objetivos que se pretenden
alcanzar.

Existe una gran diversidad de proyectos, pero, desde nuestro punto de vista, en todos ellos
hemos de encontrar los siguientes elementos en comun:
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- Han de estar centrados en el estudiante y dirigidos por él.

- Deben estar claramente definidos, con un inicio, un desarrollo y un final.

- Los proyectos deben serinteresantes y relevantes para los estudiantes, de manera que
capten su atencién y la dirijan a la/s materia/s involucrada/s.

- El contenido ha de ser significativo para los estudiantes y, en la medida de lo posible,
contener conceptos, técnicas y competencias relacionadas con otras disciplinas de la
titulacion.

- Deben de propiciar oportunidades para la reflexion y autoevaluacién por parte del
estudiante.

- Los proyectos han de ser sensibles a la cultura local y socialmente apropiados.

- Deben de poder establecerse conexiones entre lo académico, la vida y las
competencias laborales.

- Deben guardar relacién con los conocimientos previos de los estudiantes y, al mismo
tiempo, comprender una serie de elementos desconocidos que demanden mas
informacion.

- Han de reflejar la complejidad de los problemas de la vida real (naturalidad del
contexto).

A todos estos requisitos generales, el equipo docente de esta materia, le afadié los especificos
del ambito de la Quimica Analitica, que se centraron en que el estudiante tuviera un estrecho
acercamiento a todas y cada una de las etapas del proceso analitico. Dichas etapas han sido
recogidas en la Figura 3.
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Figura 3. Flujo de trabajo (work-flow) donde se indican las etapas del proceso analitico.

Nos pareci6 de vital importancia hacer comprender a los estudiantes que por muy potente
que sea la herramienta analitica empleada, si las muestras no son representativas y no estan
bien seleccionadas, el proyecto no podra resultar exitoso. De igual modo, les hicimos hincapié
en que es posible obtener datos experimentales muy valiosos, pero si el analista no sabe
tratarlos correctamente, no serd viable alcanzar informacion relevante.

3.2. Organizacion de las sesiones, distribucion temporal y descripcion de algunos
aspectos especificos de las distintas fases del proyecto.

Esta seccion tratarad de resumir del modo mas claro y sencillo posible cémo se han organizado
todas las actividades relacionadas con el ABP en el contexto de esta asignatura.
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Los seminarios juegan un papel muy importante en la enseflanza universitaria en general y en
esta asignatura en particular (donde se les dedica un buen ndmero de horas -nuestra
propuesta seria de 14 h-), dada su gran flexibilidad. Generalmente se conciben como el
complemento ideal de las clases de teoria y de las practicas de laboratorio.

La propuesta para esta asignatura es la utilizaciéon de los seminarios para complementar la
formacion integral de los estudiantes. Como se mencionaba, se han impartido varios
seminarios, que se recogen en la tabla siguiente (Tabla 1) en orden cronolégico; se indica
también dénde se han intercalado las sesiones de laboratorio y la elaboracion de los informes
finales, exposicion de los resultados y actividades de difusion/divulgacién, asi como si el
seminario ha sido impartido al grupo grande o, por el contrario, a cada uno de los grupos
reducidos.

Calibracidn y sus fundamentos. Validaciéon de métodos

Grupo grande Seminario 1 2 . e
pog bioanaliticos
Resolucién de problemas de calibracion, de calculos de los
Grupo grande Seminario 2 3 pardmetros analiticos de un método, y de calculo de
parametros cromatograficos/electroforéticos
. ¢ Como desarrollar (optimizar y validar) una metodologia
Grupo grande Seminario 3 2 c . . ( P . v . ) . .g
analitica de aplicacion en el ambito de la Metabolémica?
. Introduccion al ABP y seminario inicial de preparacion de
Grupo grande Seminario 4 2 ¥ prep

practicas

Reuniones de cada subgrupo (contextualizacién, busqueda de
informacién, planteamiento de objetivos, elaboracién de los
protocolos que recojan todo el trabajo experimental a
realizar, etc.)

Grupos reducidos 2 Realizacion de las sesiones experimentales

Estudio de los datos generados por cada subgrupo en las
sesiones experimentales

Grupos reducidos Seminario 5 3

Grupos reducidos Seminario 6 3

Grupo grande y/o

trabajo 1

personalizado

Tabla 1. Propuesta de la asignatura de Metodologias Bioanaliticas avanzadas en relacién a la imparticion
de seminarios

Elaboracién de los informes finales, exposicion de los
resultados y difusion de los mismos

En el contexto de esta asignatura, donde se estudian distintas herramientas analiticas de
aplicacion en el ambito de la Metaboldmica, resulta de especial trascendencia explicar a los
estudiantes (seminarios 1, 2 y 3) conceptos tales como: Calibracién y sus fundamentos; Tipos
de calibracion; Calibraciéon instrumental; y Validaciéon de un método bioanalitico y Parametros
a evaluar de mayor relevancia. Aunque en las clases de teoria se explique cémo se procede
para poner a punto una metodologia analitica y después validarla (independientemente de la
herramienta analitica a emplear), conviene reforzar dicho conocimiento tedrico, dotandolo de
un caracter mas aplicado.

Los seminarios 4, 5 y 6 son absolutamente fundamentales en el desarrollo global de la
asignatura. Sélo el seminario 4 es impartido al grupo grande; en él se intenta transmitir a los
estudiantes la dindmica que se sigue para abordar las practicas. Para ello, se les explica en qué
consiste el ABP y los principales beneficios de aplicarlo. Estudiantes de cursos precedentes
cuentan su experiencia, resumiendo sus proyectos de practicas e identificando cudles, desde
su punto de vista, fueron los puntos fuertes y mas criticos de todo el proceso. Una parte muy
importante del seminario 4 es describir del modo mas detallado posible cudles son los
objetivos que se persiguen y cudles seran los materiales “entregables” a evaluar.
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El seminario 5 se divide en tres sesiones en las que se pretende realizar una buena
contextualizacion del tema, abordar la busqueda de informacidn, que el subgrupo empiece a
definir su visién acerca de cémo resolver el problema, qué muestras seleccionaran y sus
objetivos concretos, que se comience la elaboracién de los protocolos que recojan todo el
trabajo experimental a realizar, etc. Todo este esfuerzo desembocara en un guioén de practicas,
que contendrd los siguientes apartados:

- Introduccién, contextualizacién e interés del proyecto

- Objetivo/s

- Descripcién de las muestras con las que se trabajara

- Protocolo de preparacién de las muestras

- Condiciones de la separacion cromatogréfica y del sistema de deteccion

- Cbmo se llevara a cabo el calculo de parametros analiticos (de los que se decida
evaluar) / Validacién del método (sélo tedrica; no se dispone de tiempo para
realizarla completa)

- Cualquier otro aspecto que parezca interesante recoger

- Bibliografia

En la experiencia que estamos relatando, la plataforma que hemos tenido disponible para las
sesiones experimentales ha sido un sistema de cromatografia liquida acoplada a un detector
de arreglo de diodos y un espectrometro de masas (LC-DAD/ESI-lon Trap MS). Se trata de una
plataforma muy adecuada para ser empleada en este proyecto y, ademas, tener un contacto
mas estrecho con ella les serd muy util a los estudiantes en su futuro laboral.

Cuando las sesiones correspondientes al seminario 5 se trabajan adecuadamente, se logra
afrontar las clases experimentales con todo debidamente organizado y definido, y todos los
estudiantes son perfectamente conscientes de como proceder en las sesiones de practicas
(nuestra propuesta de duracion de las sesiones experimentales es, como minimo, de 10 horas).

El seminario 6 (que también estd compuesto por varias sesiones para los distintos grupos
reducidos) se centra en el estudio de todos los datos generados. Los integrantes de los grupos
reducidos, con el apoyo y supervisién del profesor, decidiran qué datos han de extraer y como
enfocar el procesado y estudio de los mismos. En el problema planteado, el trabajo analitico
debia centrarse tanto en la identificacion, como en la cuantificacién de ciertos compuestos de
la hoja de olivo, lo que implicaba el empleo de patrones puros con fines cualitativos y
cuantitativos (estableciendo las correspondientes rectas de calibrado). Son los propios
estudiantes los que tratan de obtener resultados y conclusiones que permitan resolver el
problema planteado.

Todos los hallazgos alcanzados se resumen en un informe final, que debe incluir una serie de
items y conservar una estructura global pactada por estudiantes y profesores, sin limitar por
ello la creatividad en la elaboracién; de hecho, la creatividad y la rigurosidad son dos aspectos
esenciales. Del mismo modo, cada grupo reducido prepara una presentacién oral que se
expone en clase (ante el grupo grande), donde cada equipo de trabajo cuenta su experiencia,
resultados, balance global, etc. Por ultimo, también se les da difusion a estos proyectos por
medio de la web del Grado y la pagina de noticias de la Universidad de Granada.

La evaluacién y reflexidn final, considera, I6gicamente, no sélo el producto final, sino todo el
proceso de trabajo, e incluye la autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion. Le
dedicamos bastante tiempo a identificar lo que podria haberse hecho de forma diferente y
formular recomendaciones de mejora.
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En esta asignatura resulta muy enriquecedor que todos los estudiantes pongan en comun sus
distintas experiencias. Primero, porque enseguida se observa como partiendo de una misma
pregunta, cada equipo de trabajo le da al proyecto un enfoque distinto, todos ellos igualmente
vélidos y rigurosos. También porque los estudiantes suelen valorar muy positivamente y con
gran curiosidad las ideas de sus comparieros y estdn muy atentos a lo que otros grupos les
explican. Por ultimo, porque cada grupo reducido se esfuerza por mostrar a los demas con
gran satisfaccion el proyecto que han desarrollado y se implican mas de lo que posiblemente

harian si “la audiencia” fuera a estar compuesta exclusivamente por los profesores.
3.3. Reflexiones y valoracion global.

El equipo docente de esta materia ha intentado realizar una evaluacion teérica en funcion de

nuestra experiencia tras aplicar el ABP. Realizar este tipo de andlisis critico permitird, en futuras
ediciones, prever las posibles dificultades que se puedan presentar a la hora de su

implantacién, anticipdndonos a las mismas. Las fortalezas y debilidades mas sefaladas por los
profesores del equipo docente se han resumido en la Figura 4.

Balance global de la experiencia
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Figura 4. Aspectos de la experiencia de ABP mds valorados positiva y negativamente por los implicados en

la misma. En la parte inferior, se enumeran algunos de los conceptos de Quimica Analitica mds trabajados
y apreciados por los alumnos.
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En la figura ademas de resaltar los puntos mas positivos y negativos de la experiencia, hemos
intentado darle algo de protagonismo al conocimiento especifico de Quimica Analitica que
los estudiantes indican haber adquirido de modo mas recurrente (y valoran mas
positivamente) en las encuestas anonimas realizadas al final de la asignatura.

4, Conclusiones y perspectivas futuras.

Las experiencias compartidas por los diferentes profesores que presentan esta contribucién,
siguiendo este enfoque del ABP, han sido muy satisfactorias. En nuestra opinidn, este tipo de
iniciativa permite la activacién de los conocimientos previos y facilita la asimilacién de nuevas
competencias, promueve la asociacion de “problemas cientificos” con contextos reales,
estimula a los estudiantes a trabajar en equipo, y les motiva a “aprender por su cuenta” (ser
mas autodidactas). Aunque los profesores participantes somos conscientes del tiempo de
preparacion que acciones de este tipo requieren y del hecho de que, a veces, es dificil
gestionar los grupos y distribuir de modo éptimo el tiempo, nos sentimos muy satisfechos de
promover el empleo de este tipo de metodologias docentes. Los resultados obtenidos y las
opiniones y valoraciones del alumnado, nos animan a seguir haciéndolo.

Uno de los aspectos a mejorar, sefialado tanto por profesores como por estudiantes, fue el
hecho de que puede enmascararse la baja contribucién global de algin miembro del equipo
durante la aplicacion del ABP. Esto podria resolverse dandole mas peso a las herramientas de
co-evaluacion (evaluacién por pares) y aplicandolas entre los miembros de un mismo equipo
(grupo reducido).

Serd también indispensable el asegurar un ambiente lo mas distendido y de confianza posible,
que permita identificar (y solventar) cualquier percepcién inicial del estudiante que le haga
sentirse sobrepasado y/o desorientado, cosa que es bastante frecuente al comenzar a aplicar
el ABP.

En préximos cursos académicos, queremos aplicar todo lo aqui recogido pero sin plantear una
Unica pregunta/proyecto inicial para toda la clase. Seran los distintos grupos reducidos los que
elegiran las posibles tematicas de trabajo y, una vez conocidos sus intereses, se disehara un
proyecto especifico para cada grupo de trabajo. Eso asegurard el interés, la atencién y la
motivaciény hara que los integrantes del equipo se sientan aiin mas participes y responsables
desde el comienzo. La toma en consideracién de las experiencias e intereses, de las
necesidades y caracteristicas individuales, y la participacién de todos los miembros del grupo
en todas las fases del proceso (incluso en la propia formulacién de la “driving question”)
contribuiran a hacer mas productivo el proceso de aprendizaje.
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