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Resumen

Desde que surgid en la década de los sesenta, el aprendizaje basado
en problemas (ABP) se ha consolidado como una de las metodologias
de ensefianza-aprendizaje innovadoras mas recurrentes en las aulas
de todo el mundo, especialmente para el estudio de las disciplinas
cientificotecnoldgicas. Esta estrategia didactica, asentada en los
principios del constructivismo, incentiva el desarrollo de habilidades
cognitivas y fomenta otras capacidades como el pensamiento critico,
la autonomia, la motivacion y el trabajo en equipo. El objeto de este
estudio fue determinar el influjo del aprendizaje basado en problemas
sobre el aprendizaje significativo y la motivacion intrinseca del
alumnado de 3° de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) en el
area de biologia. Se empled un disefio cuasi-experimental de grupo
control no equivalente, con 50 participantes divididos en dos grupos
intactos (experimental y control) y dos evaluaciones (una pre y otra
post-intervencidon). Para medir las diferencias inter e intragrupo, se
llevé a cabo un analisis estadistico cuantitativo mediante la prueba t
de Student para muestras independientes y apareadas,
respectivamente. Los resultados obtenidos no han permitido extraer
conclusiones relevantes ni confirmar que el ABP produzca mejoras en
el aprendizaje significativo y la motivacion intrinseca, debido a la
disparidad entre los grupos cotejados y otras limitaciones. No
obstante, no hay indicios de que el ABP produzca efectos negativos
en el aprendizaje, por ende puede considerarse una herramienta
complementaria al método expositivo a fin de favorecer el

aprendizaje significativo de la biologia.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, aprendizaje

significativo, motivacidn, habilidades cognitivas, biologia.



Abstract

Since its inception in the 1960s, problem-based learning (PBL) has
established itself as one of the most recurring innovative teaching-
learning methodologies in classrooms around the world, especially for
the study of sciences. This didactic strategy, based on the principles
of constructivism, promotes the development of cognitive skills and
encourages other abilities such as critical thinking, autonomy,
motivation or teamwork. The aim of this study was to determine the
influence of problem-based learning on the meaningful learning and
intrinsic motivation of 3™ grade compulsory secondary education
students in the area of biology. A quasi-experimental design with
non-equivalent control group was used, with 50 participants divided
into two intact groups (experimental and control) and two evaluations
(one pre and one post-intervention). To measure inter and intragroup
differences, a quantitative statistical analysis was performed using
the Student's t test for independent and paired samples, respectively.
The obtained results have not allowed to draw relevant conclusions
nor confirm that PBL produces improvements in meaningful learning
or intrinsic motivation, due to disparity between the compared groups
and further limitations. However, there are no indications that PBL
has negative effects on learning, so it could be considered as a
complementary tool to the expository method in order to promote

meaningful learning of biology.

Keywords: problem based learning, meaningful learning, intrinsic

motivation, cognitive skills, biology.
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1. Introduccion

En una época donde la sociedad avanza a ritmo vertiginoso, lo que
hoy es tendencia mafiana estda desfasado y el imperativo
predominante es “innovar o quedarse atras”. Seria l6gico pensar que
en temas de ensenanza, la educacion va por el mismo camino; pero
aungue resulte dificil de asimilar, las aulas de practicamente la mayor
parte del mundo y en concreto de nuestro pais, no han cambiado

tanto como cabria esperar.

Hoy dia, las organizaciones sociales demandan una ciudadania capaz
de hacer frente con respuestas flexibles, reflexivas y criticas a los
cambios constantes e inciertos que acontecen (Bauman, 2007). En
ese sentido, las escuelas y sobre todo los sistemas educativos, los
cuales son regulados por los gobiernos de los diferentes paises,
toman un papel esencial, ya que deben formar y capacitar a sus
ciudadanos para responder a estas nuevas situaciones a través de
competencias personales y profesionales y de saberes humanisticos,
cientificos y tecnoldgicos (Pino y Millan, 2020). Tanto es asi, que en
contraposicion a los modelos del ultimo siglo, cuyo objetivo era
primeramente la alfabetizacion y posteriormente garantizar la
igualdad de oportunidades en el acceso a la educacion de la poblacién
general, las tendencias actuales apuestan por la equidad, lo cual
involucra la inclusién educativa junto con la no discriminacion, y la
calidad educativa de todo el estudiantado, independientemente de su
origen, capacidades o situacion econdmica. Calidad y equidad son dos
conceptos presentes en la normativa espafiola y catalana actual, que
reconocen la presencia de desigualdades en el sistema educativo y en
torno a los que gira la accién educativa con el objetivo de disminuir
estas desigualdades. Garantizar la equidad requiere de la igualdad de
oportunidades, no solo en el acceso, sino en el derecho a una
educacién de calidad, entendida como principio que guia a las
instituciones preocupadas por el cambio y la mejora (Gairin et al.,
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1996) y que persigue la excelencia. Por consiguiente, tal como afirma
Pascual Barrio, “la mejora de la calidad supone la puesta en marcha

de acciones de mejora constante” (2006).

Es por eso que de un tiempo a esta parte la innovacidn educativa
esta de forma permanente sobre la mesa, siendo un tema muy
presente en la agenda actual; “nunca como hasta ahora se habia
hablado tanto de la innovacidon educativa a escala internacional”
(Pedro, 2017, p.17). Cabe aclarar que la innovacion educativa es una
disciplina transversal que parte de la investigacion cientifica y hace
referencia al procedimiento planificado de introducciéon de cambios en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La innovacidén educativa surge
del analisis y la reflexién y persigue conseguir mejoras en dichos
procesos mediante la insercion de elementos nuevos. Por tanto, es un
proceso planeado, deliberado, sistematizado e intencional (Salinas,
2004) que requiere un proceso de sistematizacion, formalizacion,
seguimiento y evaluaciéon (Salinas, 2008). Dentro de la innovacién
educativa existen 3 modalidades, en funcidon de cdémo se implementa
(Orden ENS/303/2015, 2015): las practicas educativas de referencia
(iniciativas del profesorado vinculadas al Proyecto Educativo de
Centro (PEC)), los proyectos de innovacién pedagdgica (iniciativas de
un centro o grupo de centros educativos que forman parte explicita
del PEC) y los programas de innovacion (planes de accién impulsados
por el Departamento de Educacién, cuyo objetivo es mejorar los
resultados del sistema educativo adecuandolo al cambio y a la

evolucion social).

Esta investigacidon se centrara en la implementacion de una practica
educativa de referencia, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP a
partir de ahora), en la materia de Biologia de 3° de ESO, con el
objetivo de resolver o mejorar los problemas y dificultades que el

alumnado enfrenta en la actualidad y que se describen mas adelante.



2. Estado de la cuestion

Constructivismo y ABP

Tal y como exponen Dominguez y Manzano (2012), los modelos
pedagdgicos tradicionales mas ampliamente utilizados hasta la fecha
se han enfocado en la memorizacion y repeticiéon de contenidos, en
lugar de centrarse en el logro de aprendizajes significativos y el
desarrollo de otras habilidades cognitivas (Poot-Delgado, 2013). Sin
embargo, en las ultimas décadas han surgido nuevos modelos de
ensefanza, muchos de ellos basados en teorias constructivistas, que
dejan atras los métodos tradicionales ya obsoletos centrados
fundamentalmente en la clase magistral y en la adquisicion de
conocimientos memoristicos y poco relacionados tanto con la vida
real como con los retos que los estudiantes habran de afrontar en el
futuro. Si bien antes estas metodologias solo ocupaban el marco de lo
tedrico, actualmente numerosos colegios de educacion primaria y
secundaria han apostado por su implementacién con el objetivo de

conseguir ciudadanos competentes y adaptados al siglo XXI.

Estas metodologias, entre ellas el ABP, surgen de las teorias
constructivistas fundamentadas en las investigaciones de Piaget,
Vygotsky y Brunner, entre otros. El constructivismo hace referencia a
la teoria que fundamenta que el conocimiento humano es construido
por los individuos dentro de una comunidad social, y que por
consiguiente las diferentes disciplinas de conocimiento también son
constructos humanos (Phillips, 1995). Consecuentemente, el
constructivismo rechaza la idea de que el conocimiento es externo al
individuo, es decir, acepta que este se encuentra en la naturaleza y

en la vida y la forma de alcanzarlo es mediante su descubrimiento.

Aunque no existe una sola teoria constructivista del aprendizaje, la
mayoria de las teorias constructivistas coinciden en estas 2 ideas
centrales (Woolfolk, 2010):



1. Los estudiantes son individuos activos en la construccion de su

propio conocimiento.

2. Las interacciones sociales son importantes en el proceso de

construccién del conocimiento (Bruning et al., 2004).

Dentro de las teorias constructivistas cabe destacar 2 importantes
corrientes, en tanto que sentaron las bases del constructivismo
constituyendo asi una forma de organizacion de las diferentes
perspectivas: el constructivismo psicoldgico de Piaget (centrado en la
primera idea) y el constructivismo social de Vygotsky (centrado en la

segunda idea).

Estas teorias o formas de pensamiento han influido en gran medida
en los sistemas educativos recientes, ya que como se ha mencionado
anteriormente, muchos de los nuevos recursos y metodologias en
auge, sobre todo en occidente, parten de las teorias constructivistas,
lo cual sugiere que su ubicuidad es una medida de su popularidad
como forma de aprendizaje y de ensefanza (Kemp, 2005). Asi pues,
estas metodologias derivadas del constructivismo podrian ser capaces
de dar solucién a algunos de los problemas que afronta la educacién
en la actualidad, asi como adecuarse a las necesidades educativas de
aquellos individuos con dificultades para adaptarse al sistema
tradicional. No obstante, Kemp (2005) remarca la importancia de
recordar que el constructivismo es una teoria que describe el
aprendizaje y no un método de ensefianza, ya que no sugiere cOmo
un individuo deberia aprender, sino que da cuenta de coémo los

aprendices construyen el conocimiento.

Siguiendo esta linea, muchos modelos constructivistas comparten

unas determinadas condiciones para el aprendizaje (Woolfolk, 2010):

e Insertar el aprendizaje en ambientes complejos y realistas.
e Ofrecer elementos para la negociacion social y |la
responsabilidad compartida.
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e Brindar multiples  perspectivas y utilizar  multiples
representaciones de contenido.

e Fomentar la conciencia personal y la idea de que los
conocimientos se construyen.

e Motivar la propiedad del aprendizaje (Driscoll, 2005).

Por consiguiente, cuando la ensefianza adopta un punto de vista
constructivista, el contexto social de la clase toma un papel central,
se aceptan las distintas formas de ver el mundo y se valora la
comprension del estudiante mas que la transmisidon de conocimientos
(Kemp, 2005). Como veremos a continuacion, todas estas
caracteristicas aparecen en escena cuando adoptamos el ABP como

metodologia en el aula.

Caracteristicas del ABP

El aprendizaje basado en problemas fue creado inicialmente en la
década de los 60 por el médico y profesor norteamericano Howard
Barrows como método alternativo enfocado a la educacion
universitaria de medicina. Barrows (1986) utilizaba casos médicos
reales con la finalidad de preparar a sus alumnos para la vida real,
en lugar de transmitirles conocimientos fuera de contexto.
Posteriormente fomentd el uso de esta metodologia en educacién
secundaria, convirtiéndose en uno de los métodos de ensefianza-
aprendizaje que mas arraigo ha tenido en las instituciones educativas
en los Ultimos afios (Woods, 1994). Esta metodologia se basa en
‘invertir’ el proceso de aprendizaje tradicional; en lugar de explicar o
transmitir contenidos de forma aislada y posteriormente emplear
dichos contenidos individualmente para resolver problemas (que
suelen ser imaginarios), el ABP parte de un problema real al que los
estudiantes, en pequefios grupos, han de dar solucién mediante el

analisis, reflexién critica y discusion entre los miembros del grupo. Es
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decir, se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la
informacion necesaria y finalmente se regresa al problema a fin de

resolverlo (Barrows y Tamblyn, 1980).

Albanese y Mitchell (1993) describieron algunas caracteristicas del
ABP:

e Es un método de trabajo activo en el que los alumnos
participan en la adquisicién de sus conocimientos.

e El método se orienta a la solucién de problemas que se disenan
para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos.

e El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor ni
unicamente en los contenidos.

e Estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas y
trabaja en grupos pequefios, de 5 a 8 estudiantes idealmente.

e El maestro se convierte en un facilitador o tutor del
aprendizaje.

e La actividad gira en torno a la discusién de un problema, y el
aprendizaje surge de la experiencia de trabajar sobre ese
problema; es un método que estimula el autoaprendizaje del
estudiante enfrentandolo a situaciones reales.

e Permite la identificacion de deficiencias en los conocimientos.

Atendiendo a estas caracteristicas, se hace evidente que en el ABP el
conocimiento se construye socialmente, ya que para resolver el
problema se requiere del trabajo colaborativo, del didlogo y de la
discusién con los miembros del grupo y también con el tutor, el cual
guia las investigaciones, por lo que el aprendizaje se crea por medio
de interacciones sociales. Esta propiedad del ABP, entre otras cosas,
fomenta el aprendizaje de habilidades sociales y el trabajo en equipo,
aptitudes muy dificiles de trabajar mediante el método tradicional

expositivo.
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Al contrario de lo que el alumnado pueda pensar, el objetivo del ABP
no es dar la respuesta correcta al problema, sino el aprendizaje de
los conocimientos que se requieren para resolverlo, sirviendo asi
como detonador para que los alumnos cubran los objetivos de
aprendizaje del curso (Poot-Delgado, 2013). Ademas, el ABP permite
que los estudiantes sean capaces de desarrollar conocimientos
flexibles que puedan adaptar segun lo requiera la situacidn, al mismo
tiempo que posibilita que puedan seguir diferentes caminos a la hora
de lograr el aprendizaje, promoviendo y no limitando el uso de otro
tipo de inteligencias mas alla de la estrictamente académica. Es por
eso que proporciona oportunidades de aprendizaje accesibles para
una mayor cantidad de estudiantes (Allen y Tanner, 2003). Asi, lo
que esta metodologia consigue es un aprendizaje competencial, que
posibilita el desarrollo de habilidades, conocimientos, valores vy
aptitudes que permitirdn al alumnado responder eficazmente ante las

diferentes situaciones de la vida real.

Asimismo, esta metodologia impulsa la autonomia del alumno,
propiciando el ‘aprender a aprender’ (Pantoja y Covarrubias, 2013;
Poot-Delgado, 2013; Garcia, 2008) y haciéndolo responsable de
construir su propio conocimiento, asi como de autodirigir su
aprendizaje mientras investiga para resolver el problema. Al
implementar este tipo de estrategias pedagdgicas estamos educando
al alumnado para ser independiente y autodidacta durante el resto de
su vida, ya que segun Amir (2009) “el conocimiento que se adquiere
por autodescubrimiento es mas significativo y facil de aplicar a
situaciones reales comparado con el que se obtiene de las clases o las
explicaciones de otra persona”. Ahora bien, Ausubel advierte que “un
aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de
modo arbitrario y no sustancial con lo que el alumno ya sabe” (1983),
por lo que todas las metodologias de ensefianza-aprendizaje pueden

suscitar potencialmente el aprendizaje significativo.
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Adicionalmente, son varios los estudios que constatan que el ABP
interviene en la motivacion, la curiosidad, la creatividad y el
desarrollo de un conjunto de habilidades tanto cognitivas como
procedimentales y actitudinales para convertir a los estudiantes en
actores capaces de aprender de manera profunda, auténoma vy
cooperativa (Pantoja y Covarrubias, 2013; Campo y Aguado, 2019).
Este ultimo estudio corrobora que el ABP aumenta las competencias
cientificas en un nivel alto y superior, consiguiendo el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, la explicacion de fendmenos
y el desarrollo de competencias investigativas por parte de los
estudiantes, haciendo de esta estrategia metodolégica una

herramienta ideal para la ensefianza de la biologia en secundaria.

Otro estudio, llevado a cabo por Syafii y Yasin (2013), recomienda
utilizar el ABP en la ensefianza de la materia de biologia, alegando
gue permite al alumnado resolver problemas utilizando el método
cientifico, de forma que posibilita a aprender aquellos conocimientos
relacionados con el problema. No obstante, y aunque poco a poco
este concepto se estd transformando, hoy dia se sigue dando mayor
peso al aprendizaje memoristico sin relacionar estos contenidos con
aspectos de la vida cotidiana, lo que origina que, en muchas
ocasiones, los conocimientos carezcan de significado vy
consecuentemente al alumnado le parezcan aburridos y densos,
causando que se dificulte su aprendizaje (Pantoja y Covarrubias,
2013). En contraste, el ABP, al trasladar el papel del alumno desde
ser receptor pasivo de conocimientos a ser el centro y promotor de su
propio aprendizaje mediante la resolucién de problemas complejos,
suscita el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad, y facilita
la relacion entre los conocimientos que ya poseen y los nuevos que
van adquiriendo, generando asi que el aprendizaje sea significativo y

contribuyendo al desarrollo del pensamiento formal.
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De acuerdo con estos autores (Pantoja y Covarrubias, 2013), algunos
beneficios del ABP que lo hacen atractivo para la ensefianza de
contenidos cientificos son: promueve una cultura de trabajo
cooperativo en el que participan todos los miembros de un grupo;
promueve el desarrollo de habilidades interpersonales que permite a
los estudiantes ir adquiriendo los conocimientos para un desarrollo
intelectual, cientifico, cultural y social; favorece los procesos de
pensar y aprender, de forma consciente; promueve el pensamiento
critico. Asi, constatan el ABP como metodologia alternativa capaz de
afrontar los problemas de la ensefanza magistral tradicional de la
biologia, bien como opcion pedagodgica para el aprendizaje
significativo de contenidos, o bien como estrategia didactica
complementaria que potencia estrategias de ensefanza mas

tradicionales.

Limitaciones del ABP

Como cualquier metodologia, el ABP puede acarrear numerosos
beneficios en el estudiantado pero también presenta ciertos
problemas y limitaciones. Por un lado, la implementacion total de
esta metodologia, en materias cientificas en general y en la materia
de biologia en particular, segun Albanese y Mitchell (1993) mejora
habilidades cientificas como la formulacién y el razonamiento de
problemas. Del mismo modo, para Hung et al. (2007) el ABP facilita
el pensamiento de orden superior y mejora la habilidad de resolucién
de problemas, lo cual requiere de un pensamiento critico y analitico,
asi como de habilidades metacognitivas. Sin embargo, estas
aptitudes se consiguen en detrimento del aprendizaje de otros
conocimientos basicos en ciencias, lo cual podria llegar a perjudicar a
aquellos estudiantes que deseen realizar su carrera universitaria en

cualquier ambito cientifico.
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Por otro lado, la gran cantidad de contenidos presentes en el
curriculum actual dificulta en gran medida la adquisicion del ABP
como metodologia principal en el aula. El simple hecho de tener que
cubrir el curriculum difiere de los principios que subyacen al ABP, ya
gue este término implica de forma implicita la transmisién de
conocimientos. Esto no quiere decir que el curriculum no deba estar
establecido, sino mas bien que la transmision indiscriminada de
conocimientos es inservible si los alumnos son incapaces de entender
su significado. Ademas, para Campo y Aguado “las teorias de Vizcarro
y Judrez (2008) evidencian que el ABP no muestra resultados
inmediatos debido a la complejidad de adaptacion al ritmo de trabajo
y la transicion de enfoques pasivos a enfoques activos” (2019). Por
todo ello, su implementacién no puede realizarse de repente, sino
gue requeriria redisefiar y transformar completamente el curriculum,
a parte de un tiempo de adaptacion para los profesores, alumnos y
familias (Poot-Delgado, 2013).

De modo que, équé es preferible, un aprendizaje cientifico vy
competencial que les permita un mayor desarrollo cognitivo y social o
una mayor adquisicibn de conocimientos cientificos, que
inevitablemente necesitaran en su educacién superior? Teniendo en
cuenta la época en la que vivimos, resultarda mas practico y
provechoso para un mayor numero de estudiantes desarrollar las
habilidades que le faculten para pensar criticamente y resolver
problemas con eficacia, es decir, que los aprendizajes que adquieran
en el instituto sean utiles para el resto de sus vidas, ya que gracias a
las TIC (tecnologias de la informacion y la comunicacion) podemos
disponer de cualquier informacién, concepto o dato en cuestidén de

segundos.

Sin embargo, tal como dijo Plutarco: “en la moderacion esta la
virtud”. Esta cita aplicada al tema que nos abarca alude a lo que, en

consonancia con las conclusiones extraidas por Garcia (2008) de los
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estudios realizados por Vernon y Blake (1993) y Albanese y Mitchell
(1993), seria mas eficaz en términos educativos: un equilibrio entre
el sistema tradicional de transmisién pasiva de conocimiento y otras
metodologias como el ABP que promuevan la adquisicion de aptitudes
por el estudiantado que solo con el sistema clasico o expositivo no

serian capaces de lograr.

Problematica actual

Si bien los problemas educativos existentes en el pasado, como el no
tener acceso a una educacidon de calidad por falta de recursos vy la
exclusion del sistema educativo por el mero hecho de presentar una
discapacidad o simplemente por no encajar en el sistema, entre
otros, han sido o estan siendo resueltos por las autoridades u
organismos pertinentes, a medida que l|la sociedad avanza surgen
nuevos problemas a los que las investigaciones cientificas y la
innovacién educativa buscan dar solucién, atenuar o eliminar.
Dejando a un lado los problemas individuales y aislados que cada
alumno pueda tener, la tendencia actual observable en las aulas se
centra en 3 condiciones: la falta de atencién y por tanto de
comprension de los contenidos curriculares complejos, la excesiva
dependencia de los adultos o falta de autonomia y la falta de
motivacién intrinseca respecto a la biologia y las ciencias en general.
Estas condiciones influyen negativamente, en mayor o menor
medida, en la adquisicion de aprendizajes significativos y en los

resultados académicos del alumnado.

Conforme el estudiantado avanza en los cursos de la ESO vy
posteriormente de Bachillerato, las materias van adquiriendo
complejidad. Basicamente, el curriculum de secundaria se basa en
profundizar y ampliar paulatinamente los contenidos ya vistos en la

educacién primaria, y especialmente en las materias cientificas
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abundan los conceptos abstractos, cuya comprension requiere de un
cerebro desarrollado capaz de pensar formalmente. Si los estudiantes
no predisponen del deseo y la motivacién para aprender, o si el
profesorado no estimula a sus alumnos para que pasen a ser sujeto
activo de su aprendizaje, dificilmente prestaran atencion vy
comprenderan lo que se pretende ensenar. Por otro lado, esta falta
de atencion podria deberse a la sobreestimulacién vy
consecuentemente al estrés que reciben de las TIC por su uso
excesivo y en ocasiones adictivo, el cual se ha visto acrecentado por
la pandemia, alterando los procesos del pensamiento formal, la toma
de decisiones y los procesos de aprendizaje (Cury, 2018), y por ende
influyendo negativamente en el desarrollo cerebral adolescente y

ocasionando un déficit de atenciéon en algunos alumnos.

Por todo lo anteriormente expuesto, el fin de este estudio es
determinar si el uso del ABP (metodologia activa, motivadora y que
promueve la autonomia) como estrategia pedagdgica principal en la
materia de biologia produce mejoras significativas en el aprendizaje y

los resultados académicos de los estudiantes.
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3. Metodologia

Hipdtesis de investigacion (H,)

La metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP)
mejora significativamente los resultados académicos vy
aumenta la motivacién intrinseca de los estudiantes de

biologia de 3° de ESO del colegio Mare de Déu del Carme.

Objetivo general

Determinar la relacion entre el ABP y el aprendizaje
significativo del sistema endocrino en estudiantes de 3° de
ESO del colegio Mare de Déu del Carme a través de su
rendimiento académico y de su motivacion por la metodologia

empleada.

Objetivos especificos
e Analizar los efectos del ABP en los resultados académicos de la
materia de biologia en estudiantes de 3° de ESO.
e Estudiar cémo estd implicado el ABP en la motivacion intrinseca
del alumnado.
e Comparar las implicaciones del ABP en los resultados académicos
y la motivacion intrinseca entre el grupo experimental y el grupo

control en la materia de biologia de 3° de ESO.

Disefno

El disefio escogido para esta investigacion es de tipo cuasi-
experimental de grupo control no equivalente, con un esquema pre-
test-intervencién-post-test, donde se pretende analizar las diferencias
en los resultados académicos y en la motivacion entre dos grupos: el

grupo experimental —-al cual se aplica la metodologia ABP- respecto al
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grupo control -el cual adquiere los contenidos mediante la

metodologia habitualmente utilizada en la asignatura-.

Los participantes de este estudio son alumnos de 39 de la ESO del
Colegio Mare de Déu del Carme de la ciudad de Tarragona. El total de
participantes es 50: 26 alumnas y 24 alumnos de entre 14 y 15 afnos
organizados en dos grupos intactos: uno experimental (28
estudiantes) y uno control (22 estudiantes). El grupo experimental se
compone de alumnos cuya competencia en lengua inglesa esta por
mejorar, por lo que realizan la asignatura en lengua catalana,
mientras que el grupo control se encuentra dentro del programa CLIL
(Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas Extranjeras), en el
cual se imparten un numero de asignaturas en inglés, entre ellas la
biologia. Ademas, cada grupo posee un profesor diferente para
impartir la asignatura, limitacién a tener en cuenta a la hora de

extraer conclusiones.

Al grupo experimental se le aplicd el ABP a lo largo de 6 sesiones de
55 minutos de duracion donde se traté el tema del sistema endocrino,
incluido en el curriculum oficial de Biologia y Geologia de 3° de ESO.
El uso del ABP como metodologia didactica comprendio la distribucidon
de los 28 alumnos en 6 grupos de trabajo y la creacién vy
planteamiento de 6 situaciones-problema en forma de casos clinicos
ficticios correspondientes a 6 de las enfermedades endocrinas mas
conocidas: diabetes mellitus tipo I, sindrome de Cushing, enfermedad
de Graves, sindrome de ovarios poliquisticos, diabetes insipida y

acromegalia.

En cuanto al grupo control, el tema del sistema endocrino fue
impartido por el profesor titular utilizando la metodologia habitual de
la materia de biologia: método expositivo siguiendo el libro

electronico Science Bits.
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Variables e instrumentos de evaluacion

Para esta investigaciéon se asignd como variable independiente la
metodologia del ABP, mientras que las variables dependientes son los
resultados académicos y la motivacién intrinseca del alumnado. Pese
a la existencia de variables que no se pueden controlar dentro del
ambito escolar (como la inteligencia del alumnado, su competencia
cientifica, su habito de estudio, etc.) (Hernandez et al., 2014), se
procurd que las caracteristicas basicas iniciales de los grupos fuesen
similares: todos los participantes cursan 3° de ESO, tienen entre 14 y

15 anos y la mayoria asiste al mismo colegio desde hace afios.
Como instrumentos de evaluacion se han utilizado:

- Cuestionario/examen pre-test y post-test para evaluar tanto los
conocimientos de los estudiantes sobre la materia como su
competencia cientifica, uno antes y otro después de Ila
intervencion. Este cuestionario fue creado especificamente para
la investigacion (Anexo I) y validado por dos expertos en
ciencias naturales: los tutores de la URV y del centro de

practicas Félix Gilgado y Teresa Santos, respectivamente.

- Cuestionario de motivacion tipo item Likert (Anexo II),
realizado a los estudiantes antes y después de la
implementacion (pre-test y post-test). Este cuestionario fue
creado por Diaz (2015), adaptado por la investigadora y
validado por los expertos Felix Gilgado y Teresa Santos. En
cuanto a otras propiedades psicométricas, este instrumento
presenta una confiabilidad elevada, analizada mediante el

coeficiente a de Cronbach, con un resultado de a>0,7.
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Analisis estadistico

Para el analisis estadistico, dado que el disefio del estudio es
cuasi-experimental de grupo control no equivalente con
grupos intactos (experimental y control), y que se realizaron
dos evaluaciones (pre-test y post-test), se llevd a cabo un

analisis cuantitativo de los datos.

En primer lugar se realiz6 un analisis descriptivo de las
variables dependientes para obtener las medias aritméticas y
las desviaciones tipicas de los diferentes grupos. A
continuacion, se realizé la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilks para verificar que los datos siguen la ley Normal, asi
como se determind la homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene. Una vez comprobadas la normalidad y la
homocedasticidad, se realizé la prueba t de Student para
muestras independientes (U de Mann-Whitney en el caso de la
motivacion intrinseca) con el objetivo de estimar las
diferencias intergrupo, seguida de dos pruebas t de Student
para muestras apareadas para estimar las diferencias
intragrupo entre el pre-test y el post-test. Estas pruebas se
aplicaron tanto a los datos sobre los resultados académicos
como a los datos sobre motivacion intrinseca compilados.
Adicionalmente, se realizé el coeficiente a de Cronbach para
evaluar la confiabilidad del cuestionario de motivacion
empleado. Para ello, se utilizé el software JASP 0.14.1.0, asi

como Excel para la recopilacién de los datos.
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4. Intervencion educativa

A continuacién, se expone la propuesta de unidad didactica disefiada
especificamente para la implementacion de la metodologia de
estudio. En ella se trata el tema del sistema endocrino dentro de la
funcion de relacién, contenidos presentes dentro del curriculum oficial
de biologia y geologia de 3° de ESO. Este tema fue escogido debido a
su alta complejidad, de modo que la introduccion de la metodologia
del ABP sirviese para trabajar los contenidos de forma amena vy
auténoma, permitiendo al alumnado adquirir una visidn integrada y el

aprendizaje significativo de dichos conocimientos.

, , NIVEL
(o]
MATERIA BIOLOGIA Y GEOLOGIA EDUCATIVO 30 ESO
AMBITO CIENTIFICOTECNOLOGICO | TRIMESTRE 29 trimestre
UNIDAD B - 6 sesiones de
DIDACTICA Un coctel de hormonas TEMPORIZACION 55 minutos

Después de haber trabajado la funcién de nutricion y todos los
aparatos implicados en ella, los estudiantes de tercero de ESO
pasaran a estudiar la funcidon de relacién y los sistemas que la
conforman. Al tratarse de procesos tan complejos, se procurara

USTIFICACION . .

J su aprendizaje utilizando la metodologia del aprendizaje basado
en problemas, abordando la unidad desde un enfoque integrado,
mediante el planteamiento critico de problemas y tareas de
investigacion.

CONTENIDOS CLAVE CONTENIDOS CURRICULARES

AMBITO CIENTIFICOTECNOLOGICO Las respuestas del cuerpo (CC10, CC28):

CC10. Modelo de ser vivo. - Sistema endocrino como efector de

respuestas del cuerpo. Equilibrio

CC28. Funcién de relacién. Respuesta hormonal y trastornos mas

inmune. Sustancias adictivas. frecuentes. Hormonas como

activadoras e inhibidoras de

CCD1. Sistemas de comunicacion vy funciones.

entornos de trabajo digital para el

aprendizaje colaborativo y a lo largo de la

vida, atendiendo a las formas de cortesia.
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Indicadores de

T

T

INDAGACION DE FENOMENOS NATURALES Y DE LA VIDA COTIDIANA

T

DIMENSION:

Dimensiones y o evaluacion
. Criterios de . .. ) 3
competencias del . Objetivos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
. . evaluacion 1 1
ambito (logro (logro (logto
satisfactorio) notable) excelente)
. 7. Valorar la 0O1: Relacionar | Relaciona los Relaciona los | Conoce en
Competencia importancia los trastornos | trastornos mas | trastornos profundidad y
2: Identificar y del mas frecuentes | frecuentes con | estudiados relaciona los

caracterizar los

funcionamiento

con los

los érganos y

en clase con

trastornos

sistemas organos y procesos los érganos y | estudiados en
bioldgicos y cprrecto de los procesos implicados, procesos clase con los
geolégicos sistemas implicados en | aunque no implicados, y | drganosy
desde la nerV|o§0, cada caso, f'asocia la _ yalora la _ procesos
. endocrino e valorando la importancia de | importancia implicados y
perspectiva de inmunitario importancia su correcto del correcto es capaz de
los modelos, para el del funcionamiento | funcionamien | predecir las
para comunicar equilibrio del funcionamiento | para mantener | to de dichos alteraciones
y predecir el cuerpo correcto de la procesos enla
comportamiento relac[?or,1éndolo estos procesos | homeostasis. para homeostasis
de los para mantener mantener la cuando se
fenémenos con la el equilibrio del homeostasis. | modifican
naturales. capacidad de cuerpo dichos
las personas procesos.
de captar y 02: Entiende el Entiende el Entiende y
responder a Entender el proceso de proceso de profundiza en
los estimulos | Proceso de relacion y sus relacién y el proceso de
del medio. relacion y etapas e sus etapas e relacion y sus
sus etapas, identifica identifica etapas, a la
. identificando algunos todos los vez que
8. Describir los los 6rganos dérganos y organos y identifica
procesos y sistemas sistemas que sistemas que | todos los
implicados en | que participan en participan en | dérganosy
la funcion de participan en cada proceso, cada sistemas que
relacion cada utilizando un proceso, participan en
identificando proceso. lenguaje utilizando la los procesos,
los 6rganos y llano. tt_arn’;ilpologl'a tltilizgndlo Ila
cientifica erminologia y
las estru_ct_uras adecuada. el lenguaje
que participan simbdlico
en cada propios de la
proceso. ciencia.
03: Explicar Conoce las Explica las Explica de
de forma funciones del funciones del forma
integrada las sistema sistema integrada las
funciones del endocrino, endocrino y funciones del
sistema aunque no las establece de sistema
endocrino. asocia al forma endocrino y
sistema superficial su especifica los
nervioso. relacién con puntos de
el sistema encuentro con
nervioso. el sistema
nervioso.
Competencia |Identificar las | 04: Construir | Utiliza los Construye Construye
5: Resolver caracteristicas e.xpligz.aciones modelos e.xpli«’:i.aciones e_xpliga_lciones
problemas de la| del problema a cientificas, adecuados. . cne_r_1t|f|cas y (_:len-tl_ﬂcas y las
vida cotidiana resolver y de.s.arrollar y para describir utiliza justifica,

. . utilizar un el proceso de modelos desarrollando
apllcand(_) el realizar una modelo que la relacion adecuados y utilizando
razonamiento | propuesta de | gescriba el humana. para modelos
cientifico. resolucion proceso de la describir el adecuados

acorde con la relacién proceso de la | para describir

demanda que | humana. relacién el proceso de

se hace. humana. relacién
humana.
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O5: Utilizar Identifica las Desarrolla y Hace
conceptos y caracteristicas justifica propuestas
desarrollar del problema a | estrategias originales y
estrategias resolver y propias del relevantes,
propias del propone una trabajo desarrolla y
trabajo respuesta cientifico con | justifica
cientifico con coherente para | el objetivo de| estrategias
el objetivo de solucionar el comprender y| propias del
comprender y | problema. resolver el trabajo
dar solucion a problema. cientifico con
problemas el objetivo de
relacionados comprender y
con la vida dar solucioén al
cotidiana y la problema.
salud.

EVALUACION

EVALUACION PRE-TEST S1 -AQ
Se realizara un cuestionario pre-test para obtener informacion de los

conocimientos previos de los alumnos sobre la materia. El cuestionario se les
pasara en papel, a cumplimentar en 30 minutos aprox. (ANEXO I).

EVALUACION FORMATIVA S1-S6
Rubrica para la evaluacion de la UD por parte del profesorado, de acuerdo con los
indicadores establecidos y una gradacion de niveles de cumplimiento (ANEXO III).

EVALUACION FORMADORA (S6)
Los alumnos realizaran un cuestionario de autoevaluacion y coevaluacion del

trabajo en grupo a través de Google Forms, a cumplimentar en 10 minutos
(ANEXO 1V).

EVALUACION CALIFICADORA (S6)

Se realizara un cuestionario post-test de evaluacion, en papel y a cumplimentar en
30 minutos (ANEXO I).

COMPETENCIAS TRANSVERSALES / OTRAS MATERIAS

AMBITO PERSONAL Y SOCIAL. DIMENSION APRENDER A APRENDER.
Competencia 3: Desarrollar habilidades y actitudes que permitan afrontar los
retos del aprendizaje a lo largo de la vida.

CC. Habilidades y actitudes para el trabajo en grupo: asuncién de roles,
asertividad, empatia, escucha activa, responsabilidad, etc.

AMBITO DIGITAL. DIMENSION COMUNICACION INTERPERSONAL Y
COLABORACION. Competencia 8: Realizar actividades en grupo utilizando
herramientas y entornos virtuales de trabajo colaborativo.

CCD20, CCD21, CCD22, CCD24. Sistemas de comunicacion y entornos de
trabajo digital para el aprendizaje colaborativo y a lo largo de la vida,
atendiendo a las formas de cortesia.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Ningun alumno requiere medidas especiales.
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ACTIVIDADES DE LA UNIDAD - SECUENCIACION

Resumen de la sesién: después de la explicacion sobre el funcionamiento de las
sesiones, se realizara el cuestionario pre-test, seguido del cuestionario sobre
motivacion. A continuacion, se divide al alumnado en grupos de 4 o 5
alumnos previamente establecidos (grupo experimental: 28 alumnos), y a
cada grupo se le asigna un problema a resolver, el cual han de analizar y

SESION 1

realizar una primera lluvia de ideas.

INSTRUMENTO
< RECURSOS
SECUENCIACION DE
TIPO DE TRABAJO MATERIALES TN
Explicacion del funcionamiento de las
sesiones: objetivos, actividades, e Cuestionario Evaluacién
dinamica de trabajo y tiempos (5 pre-test en inicial pre-
min . apel
inutos) Individual pap test
ACTIVIDAD O0: cuestionario pre-test de e Cuestionario
conocimientos previos (30 minutos). motivacion en | Cuaderno de
] papel anotaciones
ACTIVIDAD 00: cuestionario de Trabajo en del docente
motivacién (10 minutos) (ANEXO II). grupos de 4- | Ordenador de
> personas cada alumno
ACTIVIDAD 1: Adjudicacion de
grupos y problemas (5 minutos). e Pizarra
ACTIVIDAD 2: Anélisis del problema
y lluvia de ideas (5 minutos).

ACTIVIDADES DE LA UNIDAD - SECUENCIACION

Resumen de la sesién: se repasan los conceptos basicos del sistema endocrino:
glandulas, hormonas que producen y su regulacidn, asi como sus principales
efectos. Se utiliza como soporte una presentacion y posteriormente se
especifica la informacidn que se ha de incluir en el trabajo
(infografia/presentacion). El alumnado forma los grupos y se prosigue con la
lluvia de ideas, relacionando conocimientos previos y realizando un guion
sobre el que basara su investigacion.

SESION 2

INSTRUMENTO
SECUENCIACION RECURSOS DE
TIPO DE TRABAJO MATERIALES AR
Breve explicaciéon de conceptos
basicos. El sistema endocrino. Eje e Un ordenador _
hipotalamo-hipdfisis (10 minutos). del profesor y Rublrlca',
on proyector. | Svalecln

ACTIVIDAD 1: Explicacion con detalle
de la informacion que ha de incluir el Trabajo en e Ordenador de
trabajo (5 minutos). grupos de 4- cada alumno Cuaderno de

5 personas anotaciones
ACTIVIDAD 2: Trabajar sobre el e Pizarra del docente
problema. Lluvia de ideas. Relacionar
conceptos previos. Realizacion y
presentacién de un guion y una posible
explicacion al problema para el final de
la clase (40 minutos).
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ACTIVIDADES DE LA UNIDAD - SECUENCIACION

Resumen de la sesién: repaso de conceptos basicos y contenidos donde hayan
podido surgir dudas. Explicacion breve del programa Genially, a través del
cual realizaran la infografia o presentacion donde expondran sus
investigaciones. Seguidamente, los alumnos forman los grupos y se continua
trabajando e investigando en el problema propuesto, siguiendo el guion
realizado. La docente revisa y guia las investigaciones, y resuelve las dudas

SESION 3

que vayan surgiendo.

INSTRUMENTO
SECUENCIACION RECURSOS DE
TIPO DE TRABAJO MATERIALES EVALUACION
Breve explicacion de conceptos
basicos. El sistema endocrino. e Un ordenador _
Principales hormonas (10 minutos). del profesor y Rubrlca_,
un proyector evaluaqon
ACTIVIDAD 1: Visualizacion de un formativa
video explicativo (5 minutos). e Ordenador de
cada alumno
ACTIVIDAD 2: Repaso de contenidos, ] Cuaderno de
explicacion del programa ‘Genially’ y | Trabajo en « Pizarra anotaciones
aclaracién de dudas (10 minutos). grupos de 4- del docente
> personas e Otros recursos
ACTIVIDAD 3: Trabajar sobre el online o en
problema. Continuar la investigacion y papel
recopilar informacién. Resolucién de
dudas (30 minutos).

ACTIVIDADES DE LA UNIDAD - SECUENCIACION

Resumen de la sesién: repaso de conceptos basicos y contenidos donde hayan
podido surgir dudas. Ultima sesién para trabajar en clase la resolucién del
problema y realizacion de la infografia/presentacion. Formacion de grupos de
trabajo. Durante esta hora de clase, la docente ira revisando los trabajos
realizados por cada grupo y dando feedback a los alumnos, de forma que

SESION 4

puedan aportar mejoras.

INSTRUMENTO
SECUENCIACION TIPO DE TRABAJO|  MArhRiares o on
Breve explicacion de conceptos
basicos. El sistema endocrino. e Un ordenador RUbri
Regulacion hormonal (10 minutos). del profesor y u Irlca',
onproyectar | Breuaten
ACTIVIDAD 1: Revision de |los .
trabajos, feedback vy resolucion de Trabajo en e Ordenador de
dudas (durante toda la clase). grupos de 4- cada alumno
5 personas
Cuaderno de

ACTIVIDAD 2: Trabajar sobre el e Pizarra anotaciones
problema. Realizaciéon de la del docente
infografia/presentacion (45 minutos).
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ACTIVIDADES DE LA UNIDAD - SECUENCIACION

Resumen de la sesién: exposicion de los trabajos realizados, donde se
describiran las enfermedades referidas en cada problema, los 6rganos y vias

SESION 5| de sefializacién implicados, asi como sus sintomas y posibles tratamientos.
Cada grupo dispone de 8-10 minutos.
INSTRUMENTO
. RECURSOS
SECUENCIACION DE
TIPO DE TRABAJO MATERIALES ey
ACTIVIDAD O: Entrega del trabajo e Un ordenador ssglﬁgiién
mediante Google Teams. del profesor y de
Trabajo en un proyector exposiciones
ACTIVIDAD 1: Exposiciéon grupos 1-6 grupos de 4-
(10 minutos cada grupo 5 personas ¢ Ordenador de
aproximadamente). cada alumno Cuader.no de
anotaciones
del docente

ACTIVIDADES DE LA UNIDAD - SECUENCIACION

de motivacion post-test,

SESION 6

a completar en

Resumen de la sesién: realizacion de la evaluacion post-test de conocimientos
en 40 minutos aproximadamente. A continuacion, realizacion del cuestionario

10 minutos.

autoevaluaciéon y evaluacion de sus companeros de trabajo mediante un
cuestionario a través de Google Forms.

Por ultimo,

trabajo en grupo (5 minutos).

INSTRUMENTO
SECUENCIACION RECURSOS DE
TIPO DE TRABAJO MATERIALES S
ACTIVIDAD 1: Cuestionario post-test « Ordenador del Cg:ts_tt'e?:tam
(40 minutos). profesor P
ACTIVIDAD 2: Cuestionario de Individual « Cuestionario E::\:;ﬂacié
motivaciéon (10 minutos). post-test n por
; . « Cuestionario Google
ACTIVIDAD 3: Coevaluacion del uesti ri Forms

motivacion

e Ordenador de
cada alumno

Cuaderno de
anotaciones
del docente
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5. Resultados

Los resultados obtenidos de los grupos experimental y control en las
fases de pre-test y post-test a través de los instrumentos empleados

se exponen a continuacion:

Analisis de los efectos del ABP en los resultados académicos

El cuestionario que evalla este aspecto (ANEXO I) se elabord
conforme al curriculum oficial de Biologia y Geologia de tercero de
ESO y recoge una serie de actividades y preguntas de tipo
competencial, algunas de elaboracién propia y otras extraidas del
libro digital Science Bits, que se consideraron validas para evaluar los
conocimientos aprendidos e interiorizados por los estudiantes. Con la
finalidad de que los resultados fuesen lo mas objetivo posibles, las
actividades propuestas se crearon de forma que solo existiese una
respuesta posible y a cada una se le asigné una valoracién, de modo
gue la puntuacién total fuese sobre 10. El cuestionario recoge

actividades de tipo test, verdadero/falso, rompecabezas, etc.

Con el objetivo de determinar las diferencias entre los grupos
experimental y control, asi como entre el pre-test y el post-test, se
realizaron diferentes pruebas estadisticas, cuyos resultados se

describen a continuacion:

a. Andlisis descriptivo de los grupos. En primer lugar, mediante
una tabla de frecuencias (Tabla 1) y su grafico de distribucién
correspondiente (Figura 1). De los 50 participantes, 22 corresponden
al grupo control (0) ocupando un 44% del total, mientras que el
grupo experimental (1) se compone de 28 miembros, constituyendo
un 56% del total.
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Tabla 1.
Tabla de frecuencias de la variable ‘Grupo’.

Grupo Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
0 22 44.000 44.000 44.000
1 28 56.000 56.000 100.000
Missing 0 0.000
Total 50 100.000
30 4
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Figura 1. Distribucion de participantes en los grupos
experimental y control.

A continuacién, se analizd la tendencia central y la dispersion
absoluta de las variables ‘Pre-test’ y ‘Post-test’ dentro de los grupos
experimental (1) y control (0), mediante la media aritmética y la
desviacion tipica. Aparentemente, las diferencias en la media son de
aproximadamente 0,4 puntos mas en el grupo control, tanto en el
pre-test como en el post-test: 2,49 del grupo experimental frente a
2,9 del grupo control en el pre-test y 3,63 del grupo experimental
frente a 4,0 del grupo control en el post-test. Por otra parte, el
resultado de la desviacidén estandar (mide la variabilidad de los datos
alrededor de la media) oscila alrededor de 1, lo cual indica que ambas

variables son homogéneas.
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Tabla 2.
Resultados del andlisis descriptivo de las variables 'Pre-test’ y 'Post-test’.

Pre-test Post-test
0 1 0 1
Valid 22 28 22 28
Missing 0 0 0 0
Mean 2.902 2.493 4.000 3.636
Std. Deviation 0.637 0.708 1.203 0.988
Minimum 1.700 1.200 2.000 1.800
Maximum 4,250 3.700 7.100 5.700
Pre-test Post-test
p— 7 _ N
4.0
3.5 - T 64 -1 -
& 25 84
2.0 + e 3
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1 2 - — 1
b 1' b ;
Grupo Grupo

Figuras 2 y 3. Box-plot del pre-test y post-test de los grupos experimental y control.

b. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks. Realizada para verificar
que en ambas muestras (grupo control y experimental) la distribucién
de los datos, tanto del pre-test como del post-test, sigue la ley
Normal y por tanto, justificar el uso de pruebas estadisticas
paramétricas. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3:
todos los valores de p se encuentran por encima del nivel de
significacién (a=0,05), lo cual sefiala que los datos no difieren
significativamente de una distribucion normal tedrica, por lo que se

puede asumir que ambas distribuciones siguen la ley Normal.

Tabla 3.

Test de normalidad de Shapiro-Wilks.
w P

Pre-test 0.992 0.999

0

1 0.954 0.249
Post-test 0 0.959 0.469

1 0.982 0.902
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Cc. Prueba de Levene de homogeneidad de varianzas. Realizada
para comprobar la homocedasticidad de las variables pre-test y post-
test calculadas para dos grupos: experimental y control. Los
resultados de la prueba (Tabla 4) son superiores al nivel de
significacién (a=0,05), con lo cual permiten adoptar H, (hipdtesis
nula) como hipédtesis verdadera y, por tanto, aceptar la igualdad de
varianzas que posibilita la realizacion de pruebas que asumen este
supuesto, entre ellas la prueba t de Student de comparacion de dos

medias aritméticas.

Tabla 4.

Test de igualdad de varianzas de Levene.
F df P

Pretest 0.112 1 0.739

Postest 0.341 1 0.562

d. Prueba t de Student para muestras independientes. Realizada
con el objetivo de determinar Ila existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo experimental y el grupo
control, es decir, para deducir si la metodologia del ABP ha tenido
influencia en el aprendizaje significativo y desempefio académico del
grupo experimental. Los resultados sefialan diferencias significativas
de partida entre el grupo experimental y el grupo control, ya que

Ppre—test < 0,05.

Tabla 5.

Prueba t de Student para muestras independientes.
t df P

Pre-test 2.121 48 0.039

Post-test 1.176 48 0.245

Por otra parte, el resultado de p,,s:—test >0,05 descarta la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos

experimental y control en esta prueba.
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e. Prueba t de Student para muestras apareadas. Por ultimo, esta
prueba fue realizada con el fin de averiguar si existen diferencias
intragrupo estadisticamente significativas, entre el pre-test y el post-
test. Es decir, se analizaron los datos recopilados antes y después de
la intervencion educativa, en cada uno de los grupos y por separado,
para determinar la efectividad de la estrategia del ABP en el
rendimiento académico con respecto a la metodologia empleada

habitualmente.

Tabla 6.
Prueba t de Student para muestras apareadas del grupo experimental, junto a su analisis
discriptivo

Measure 1 Measure 2 t df p
Pre-test - Post-test -5.209 27 < .001
N Mean SD SE
Pre-test 28 2.493 0.708 0.134
Post-test 28 3.636 0.988 0.187
Tabla 7.

Prueba t de Student para muestras apareadas del grupo control, junto a su andalisis
descriptivo.

Measure 1 Measure 2 t df p
Pre-test - Post-test -3.968 21 < .001
N Mean SD SE
Pre-test 22 2.902 0.637 0.136
Post-test 22 4.000 1.203 0.256

Los resultados de p<0,05 en esta prueba indican la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre el pre-test y el post-
test en ambos grupos, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa. Dicho de otro modo, tanto el grupo
experimental como el grupo control mejoraron significativamente sus
resultados académicos tras la intervencién educativa con la estrategia

del ABP y la metodologia habitual, respectivamente.
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Analisis de los efectos del ABP en la motivacidn intrinseca

Este cuestionario fue adaptado a la materia de biologia y geologia
desde el ‘Cuestionario sobre motivacidon hacia la matematica’ (Diaz,
2015). Se compone de 20 items: 13 items evaluan la motivacion
intrinseca (indicadores: “necesidad de las personas de saber”,
“satisfaccion experimentada” y “estimulacion”) y 7 items evaltdan la
motivacion extrinseca (indicadores: “conductas reguladas” e
“identificacion”). Asimismo, con la finalidad de determinar las
diferencias entre los grupos experimental y control, ademas de entre
el pre-test y el post-test, se realizaron las mismas pruebas
estadisticas que para el cuestionario sobre conocimientos mas alguna

otra, cuyos resultados se describen a continuacion:

a. Coeficiente Alpha de Cronbach. Analizado para determinar la
confiabilidad del cuestionario. En otros términos, mide la estabilidad
de las mediciones realizadas (ausencia de errores) con un mismo
instrumento de medida. En la Tabla 9 se puede apreciar que los
coeficientes a de Cronbach correspondientes a cada uno de los items,
tanto en el cuestionario pre-test como en el post-test, son superiores
a 0,7. Ademas, si se consideran todos los items (Tabla 8), a es
superior a 0,8, lo cual indica que el instrumento de medida presenta

una confiabilidad elevada.

Tabla 8.
Coeficiente a de Cronbach del
instrumento 'Cuestionario de motivacion’.

Point Estimate Cronbach's a
Pre-test 0.888
Post-test 0.912
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Tabla 9.
Coeficiente a de Cronbach de los items del instrumento ‘Cuestionario de

motivacion’.
Pre-test Post-test

Item Cronbach's a Item Cronbach's a

Vi1 0.880 Vi1 0.903
V2 0.873 V2 0.904
V3 0.880 V3 0.905
V4 0.882 V4 0.907
V5 0.892 V5 0.914
V6 0.889 V6 0.904
V7 0.886 V7 0.922
V8 0.888 V8 0.912
V9 0.880 V9 0.907
V10 0.875 V10 0.906
V11 0.881 Vi1l 0.901
V12 0.874 V12 0.903
V13 0.887 V13 0.911
V14 0.881 V14 0.904
V15 0.878 V15 0.903
V16 0.889 V16 0.911
V17 0.893 V17 0.910
V18 0.884 V18 0.909
V19 0.882 V19 0.908
V20 0.882 V20 0.905

b. Anélisis descriptivo de los grupos. De forma similar al
cuestionario de conocimientos, se analizd la tendencia central y la
dispersion absoluta de las variables ‘Pre-test’ y ‘Post-test’ en los
grupos experimental (1) y control (0), mediante la media aritmética y
la desviacion tipica. Por un lado se analizaron los datos de la
motivacion total (entendida como la motivacion intrinseca + la
motivacion extrinseca) y por otro lado se analizaron los datos

recogidos en los items sobre motivacion intrinseca.

Tabla 10.
Resultados del andlisis descriptivo de las variables pre-test y post-test en la motivacion total.
Pre-test Post-test
0 1 0 1

Valid 22 28 22 28
Missing 0 0 0 0
Mean 77.909 63.321 74.818 63.071
Std. Deviation 8.223 10.975 11.121 12.347
Minimum 62.000 46.000 49.000 46.000
Maximum 93.000 90.000 89.000 87.000
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Tabla 11.
Resultados del andlisis descriptivo de las variables pre-test y post-test en la motivacion
intrinseca.

Motivacion intrinseca Motivacion intrinseca
pre-test post-test
1) 1 1) 1
Valid 22 28 22 28
Missing 0 0 0 0
Mean 48.455 38.214 46.591 39.036
Std. Deviation 5.998 7.544 7.196 8.452
Minimum 36.000 28.000 33.000 26.000
Maximum 58.000 57.000 57.000 55.000

Teniendo en cuenta que las calificaciones sobre motivacion total
puntian sobre 100 y las calificaciones sobre motivaciéon intrinseca
puntian sobre 65, las diferencias en las medias aritméticas entre el
grupo experimental y control son considerables, con una distancia de
entre 10 y 15 puntos mas en el grupo control (0) que en el
experimental (1). Como se puede observar en las Tablas 10 y 11, se
produjo una ligera disminucidn en las medias aritméticas de la
motivacion total entre el pre-test y el post-test en el grupo control, la
cual se mantuvo estable en el grupo experimental, mientras que las
medias aritméticas de la motivacién intrinseca disminuyeron
ligeramente entre el pre-test y el post-test en el grupo control, y
mejoraron levemente en el grupo experimental. Por otro lado, los
resultados no se encuentran excesivamente dispersos, como indican

las desviaciones tipicas.

c. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks. En este caso, tres de
las cuatro distribuciones de datos mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05), por lo que no se puede
asumir que la variable siga una distribucién Normal teodrica y, por
consiguiente, algunas de las pruebas estadisticas aplicadas fueron no

paramétricas.
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Tabla 12.

Test de normalidad de Shapiro-Wilks de la variable 'motivacion intrinseca’.
w p
0.966 0.624
0.918 0.031
0.900 0.029
0.907 0.017

Motivacion intrinseca pre-test

Motivacion intrinseca post-test

= O = O

d. Prueba de Levene de homogeneidad de varianzas. Los
resultados de p (Tabla 13) superiores al nivel de significacidon

(a=0,05) permiten aceptar el supuesto de homocedasticidad.

Tabla 13.

Test de igualdad de varianzas de Levene para la variable 'motivacion intrinseca’,
F df p

Motivacion intrinseca pre-test 0.979 1 0.327

Motivacion intrinseca post-test 1.128 1 0.293

e. Prueba U de Mann-Whitney. Prueba no paramétrica realizada
para averiguar si existen diferencias significativas entre los grupos
experimental y control. Esto es, determinar si la estrategia del ABP
ha influido de forma significativa en el grupo experimental. El
resultado de la prueba (Tabla 14, con p<0,001 y 0,003) apunta a la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre el
grupo experimental y el grupo control, tanto en el cuestionario de
motivacion pre-test como en el post-test. Por tanto, al igual que en el
cuestionario de conocimientos, se deduce que los grupos son de

entrada diferentes y no equiparables.

Tabla 14.

Prueba U de Mann-Whitney de la variable ‘motivacion intrinseca’.
W df p

Motivacioén intrinseca pre-test 526.500 < .001

Motivacién intrinseca post-test 462.500 0.003

f. Prueba t de Student para muestras apareadas. Para determinar
la existencia de diferencias significativas entre los datos del

cuestionario pre-test y post-test, dentro del grupo experimental y
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posteriormente en el grupo control. En esta ocasién, las
distribuciones cumplen el supuesto de normalidad, por lo que se

realiza una prueba paramétrica.

Tabla 15.

Prueba t de Student para muestras apareadas de la variable ‘motivacion intrinseca’ en el
grupo experimental, junto a su prueba de normalidad de Shapiro-Wilks y su analisis
descriptivo.

Measure 1 Measure 2 t df P

Motivacion intrinseca pre-test - Motivacion intrinseca post-test -0.607 27 0.549

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks

w P
Motivacion intrinseca pre-test - Motivacion intrinseca post-test 0.944 0.143
Analisis descriptivo
N Mean SD SE
Motivacion intrinseca pre-test 28 38.214 7.544 1.426
Motivacion intrinseca post-test 28 39.036 8.452 1.597

Aunque se puede observar un ligero incremento en la media
aritmética, los resultados de la prueba en el grupo experimental
(Tabla 15) muestran la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas en la motivacién intrinseca entre el pre-test y el post-
test. Asimismo, en el grupo control (Tabla 16), a pesar de que las
medias aritméticas disminuyen, no se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre el pre-test y el post-test, con lo
cual no es posible confirmar que el ABP produzca algun efecto en esta

variable.

Tabla 16.

Prueba t de Student para muestras apareadas de la variable ‘motivacion intrinseca’ en el

grupo control, junto a su prueba de normalidad de Shapiro-Wilks y su analisis descriptivo.
Measure 1 Measure 2 t df ]

Motivacioén intrinseca pre-test - Motivacion intrinseca post-test 1.887 21 0.073

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks

w P
Motivacion intrinseca pre-test - Motivacién intrinseca post-test 0.940 0.199
Analisis descriptivo
N Mean SD SE
Motivacion intrinseca pre-test 22 48.455 5.998 1.279
Motivacion intrinseca post-test 22 46.591 7.196 1.534
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6. Discusidon de resultados

El propdsito de este estudio fue establecer la relacion entre el ABP vy
el aprendizaje significativo en estudiantes de 3° de ESO, a través del
andlisis de su rendimiento académico y de su motivacién por la
estrategia aplicada. La hipotesis planteada se puso a prueba
mediante la implementacién educativa de la metodologia del ABP,
siguiendo los antecedentes de otros autores como Pantoja vy
Covarrubias (2013), Pino y Millan (2020), Poot-Delgado (2013) y
Campo y Aguado (2019), entre otros, quienes afirman que la
metodologia del ABP mejora el aprendizaje significativo de contenidos
de ambito cientifico, aumenta la autonomia, la motivaciéon y el
pensamiento critico de los estudiantes y desarrolla habilidades de
autoaprendizaje de forma colaborativa. Sin embargo, los resultados
de este estudio contrastan en algunos aspectos con las referencias

consultadas y anteriormente mencionadas.

En primer lugar, con relacidén a los resultados obtenidos del anélisis
estadistico sobre el desempefio académico del alumnado, se observan
diferencias significativas en el cuestionario pre-test entre los grupos
experimental y control, lo cual quiere decir que estos grupos no son
equiparables entre ellos. Tal y como muestran las medias aritméticas
del cuestionario pre-test de conocimientos, asi como los docentes
titulares y la investigadora pudieron comprobar durante la
intervencion, los estudiantes del grupo experimental partian de un
nivel académico considerablemente mas bajo. Por tanto, las
diferencias observadas en el cuestionario post-test no pueden ser
explicadas por la presencia o ausencia de intervencién, es decir, no
se puede determinar que exista una relacion de causa-efecto entre
las variables independiente (ABP) y dependiente (resultados

académicos).
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Por otro lado, los resultados sefalan: por una parte, una mejora
significativa en los resultados académicos entre los cuestionarios pre-
test y post-test de ambos grupos, lo cual sugiere que tanto la
metodologia habitual de ensefianza como el ABP han tenido efectos
positivos sobre el aprendizaje del sistema endocrino por los alumnos;
por otra parte, la ausencia de diferencias significativas entre los
grupos en el cuestionario post-test, junto con los resultados en las
medias aritméticas, inducen a no descartar totalmente la hipdtesis
alternativa H;. Aun cuando no es posible confirmar que estas mejoras
se hayan producido por efecto del ABP, se podria especular que se ha
producido una ligera mejora en el grupo experimental con respecto al
grupo control, ya que al inicio partian de puntos diferentes mientras

que en el post-test ambos grupos se han igualado.

En segundo lugar, respecto a los resultados obtenidos del analisis de
la motivacion intrinseca del alumnado antes y después de la
intervencion educativa, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos experimental y control, tanto en el
cuestionario pre-test como en el post-test. Estos resultados, al igual
gue los obtenidos sobre el desempefio académico, confirman la
disparidad existente entre estos dos grupos, la cual podria explicarse
por la falta de aleatoriedad en la formacion de los mismos. En
consecuencia, al no ser los grupos comparables puesto que no parten
del mismo punto, no se puede asegurar un efecto de causalidad de la
variable independiente sobre la variable dependiente. En otras
palabras: los resultados no permiten constatar que el ABP produzca

un aumento en la motivacion intrinseca del estudiantado.

Aunque en la observacion de las medias aritméticas se puede
apreciar un ligero aumento de la motivacion intrinseca en el grupo
experimental entre el cuestionario pre-test y el post-test, el analisis
estadistico muestra que estas diferencias no son significativas, por lo

que tampoco se puede determinar que el ABP haya producido una
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mejora en estos términos. Por lo que respecta al grupo control, las
diferencias entre el pre-test y el post-test tampoco son significativas,
aungue se puede observar una ligera disminucion en la media
aritmética. Dado que no se ha producido ningun cambio en la
metodologia habitual de ensefianza en este grupo, esta ligera
desmejora podria deberse a la mayor densidad y dificultad que
presenta este tema en comparacién con otras unidades de Biologia y
Geologia de 3° de ESO, pero tal como indican los resultados de la

prueba este pequefio cambio no es relevante.

Igualmente, han de considerarse la presencia de otras variables que,
a causa de la naturaleza de este disefo, no ha sido posible controlar
y que podrian haber ejercido influencia (positiva o negativa) en los
resultados, como la imparticién de la materia en lengua extranjera en
el grupo control o la imparticion de las clases por un docente distinto

en cada grupo.

Otro aspecto a tener en cuenta es la escasez de estudios que evallan
la estrategia del ABP en la materia de biologia en Educacion
Secundaria Obligatoria (Campo y Aguado, 2019). Esta estrategia fue
desarrollada por Barrows (1986) e inicialmente aplicada en contextos
universitarios para la formacion de estudiantes de medicina. Tras
observar su eficacia en este contexto, fue introducida en materias
cientificas del ambito de la educacion secundaria, donde la obtencién
de conclusiones completamente fiables se hace notablemente mas
complicada debido a la ausencia de aleatorizacion en la formacion de
los grupos. En relacion con lo expuesto anteriormente y los
resultados obtenidos, la ausencia del azar en este y otros estudios
cuasi-experimentales, que se manifiesta siempre en esta asignacion
no aleatoria de los grupos, comporta que las conclusiones extraidas
de dichos estudios no puedan ser totalmente fiables ni definitivas
(Albanese y Mitchell, 1993).
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Ademas, en tanto que es eficaz promoviendo el aprendizaje
significativo y el desarrollo del pensamiento formal de los estudiantes
(Pantoja y Covarrubias, 2013; Kemp, 2005), esta estrategia no seria
del todo adecuada cuando el alumnado no presenta la madurez
cognitiva suficiente ni una base sdlida de conocimientos donde
asentar los nuevos aprendizajes. Entonces, que el ABP promueva el
aprendizaje significativo no quiere decir que siempre lo consiga bajo
cualquier circunstancia: el aprendizaje a través de metodologias
como el ABP no ha de ser necesariamente significativo, al igual que el
aprendizaje por recepcion (utilizando el método expositivo) no ha de
ser necesariamente mecanico. Segun Ausubel (1983), el aprendizaje
no sera significativo si no existen “subsunsores” en la estructura
cognitiva del educando que sirvan como elementos de anclaje para
los nuevos conocimientos, ya que si el alumno no posee los
antecedentes ideativos necesarios en su estructura cognoscitiva, los
nuevos conocimientos se almacenaran de forma literal, insustancial y
arbitraria. Por tanto, si los estudiantes del grupo experimental partian
de una base de anclaje para nuevos conocimientos inferior al grupo
control, como muestran los resultados, seria inviable que los primeros
alcanzasen un nivel de desempefio académico superior a los

segundos en tan poco tiempo.

Adicionalmente, el ABP puede servir para el aprendizaje cognitivo o
de procedimientos cientificos concretos pero conforme a Ausubel
“para la adquisicion de volimenes grandes de conocimiento, es
simplemente inoperante e innecesario” (1983), ya que el método
expositivo, organizado adecuadamente, “puede generar un
aprendizaje significativo mas eficiente que ningln otro para la
asimilacion de contenidos”. Pese a ello, hoy dia se cumplen casi
cuarenta afios de esta teoria y, aunque sus enunciados siguen
teniendo vigencia, la vida ha cambiado y con ella las necesidades

educativas actuales. Esto no quita que la adquisicion de
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conocimientos siga siendo importante, sino que la transmisién de
contenidos de forma indiscriminada en detrimento de la adquisicidon
de competencias es improductiva y resultara menos provechosa en la

formacién de las futuras generaciones.

Referente a la duracidn de la implementacion, esta investigacidon
difiere con los antecedentes citados en el tiempo de intervencion, el
cual abarca Unicamente 6 sesiones incluyendo pre-test y post-test,
gue corresponden a tres semanas del curso académico. Como ya se
venia advirtiendo en el ‘estado de la cuestidon’, varios estudios
seflalan que pasar de un método de ensefianza tradicional al ABP es
una transicién dificil, que requiere de un tiempo de adaptacién a los
ritmos de trabajo y donde la adquisicion de conocimientos se produce
de forma mas lenta respecto a metodologias convencionales (Poot-
Delgado, 2013). Por todo ello, “el ABP no muestra resultados
inmediatos” (Campo y Aguado, 2019), sino que la adquisicion de las
competencias mencionadas se produce progresivamente, lo cual es
una posible explicacion a la ausencia de resultados positivos

concluyentes de este estudio.
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7. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacidon no permiten adoptar la
hipotesis alternativa como verdadera y afirmar que la metodologia del
ABP mejora significativamente los resultados académicos vy la
motivacién intrinseca del alumnado, ya que las diferencias
encontradas también podrian explicarse por otros motivos distintos a
los aqui expuestos. En contraposicion, tampoco seria correcto
descartar la efectividad del ABP en el ambito académico o la
motivacién a causa de los resultados de esta investigacién, ya que
existen una gran cantidad de estudios que avalan su eficacia. En este
sentido, la determinacién veridica de las virtudes y/o efectos de esta
metodologia se hace una tarea sumamente complicada, ya que “la
existencia de limitaciones metodoldgicas en la mayoria de los
estudios y la amplia variedad de formatos y contextos de aplicacién
del ABP, hace virtualmente imposible obtener resultados generales y
fiables sobre su efectividad” (Garcia, 2008). Este factor se suma a las
limitaciones que presenta este estudio practico: la imparticion de la
materia por un docente distinto y en lenguas diferentes en cada
grupo, la heterogeneidad existente en cuanto al desempefno
académico y la motivacién entre el grupo experimental y el grupo
control, o el tiempo tan limitado en el cual se ha desarrollado la
intervencion. Es por ello que los futuros estudios podrian ir enfocados
a contrarrestar estas limitaciones para extraer conclusiones
fidedignas y aplicables a otros contextos, lo cual podria realizarse a
través del planteamiento y la planificacién rigurosa de estudios de
tipo experimental mas amplios en el tiempo, que se lleven a cabo en
entornos diversos, donde la formacién de grupos sea aleatoria y/o se

reduzca al maximo la presencia de variables extrafas.

Sin embargo, aunque por ahora se desconozca la fiabilidad real de
estos estudios y los resultados no puedan extrapolarse a todos los
ambitos de secundaria ni considerarse generales, resulta cuanto
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menos légico pensar que la estrategia del ABP si pueda tener efectos
potencialmente positivos y favorecer el despliegue de una serie de
competencias en los estudiantes, como el desarrollo de nuevas
herramientas de pensamiento; de la indagacién; el pensamiento
critico; la autonomia; la motivacién; el trabajo en equipo; la
curiosidad y la creatividad, entre otras, que se generan de forma casi
automatica al convertirse en sujetos activos de su propio aprendizaje
(Campo y Aguado, 2019). Por ende, “el ABP es una muestra de cémo
se pueden llevar a la practica los principios pedagdgicos
constructivistas” (Pantoja y Covarrubias, 2013) y podria catalogarse
como metodologia didactica alternativa y complementaria en la
ensefanza de la biologia en los centros educativos, constituyendo un
recurso util para abordar temas especificos que puedan relacionarse
con problemas de la vida real y que requieran de un planteamiento

distinto para su comprension y su aprendizaje significativo.

En conclusiéon, no seria critico proclamar el ABP como estrategia
preferible al método expositivo, sino mas bien considerarlo una
herramienta complementaria “congruente con el modelo de redisefio
de la practica docente” (Poot-delgado, 2013), que puede resultar util
en el desarrollo de ciertas habilidades cognoscitivas y en el
aprendizaje de ciertos contenidos en determinados momentos del
curso académico y en determinadas materias del ambito
cientificotecnoldgico, para proporcionar a los estudiantes un equilibrio
entre conocimientos y competencias que les prepare de la forma mas

eficaz y completa para su futuro.
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Anexo I: Cuestionario de conocimientos Pre-test/Post-test

1.

Rodea la opcion correcta: (3 puntos)

1) éPor donde viajan las hormonas desde que son secretadas hasta sus
células diana?

a) Por la médula espinal

b) Por las glandulas endocrinas
c) Por la sangre

d) Por los nervios

2) éQué glandulas forman el sistema endocrino?

a) Las glandulas sebaceas y sudoriparas
b) Las glandulas que producen hormonas
c) Las glandulas mixtas

d) Todas las glandulas del organismo

3) El sistema nervioso controla el sistema endocrino mediante una zona
del cerebro llamada:

a) Glandula Pineal
b) Hip&fisis

c) Hipotalamo

d) Epitalamo

4) El sistema endocrino regula el resto de glandulas desde:

a) Glandula pineal
b) Hipdfisis

c) Hipotalamo

d) Epitalamo

5) El mecanismo de autorregulacién hormonal, en el que una hormona
inhibe o estimula su propia produccién, recibe el nombre de:

a) Ritmos circadianos

b) Inhibicién

c) Retroalimentaciéon o feedback
d) Replicacion

6) ¢Cual de las siguientes no es una hormona?:

a) Prolactina
b) ADH

c) Albimina
e) Tiroxina
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7) éCual es la funcidn de la insulina?

a) Aumentar el nivel de azlicar en sangre
b) Aumentar el nivel de calcio en sangre

c) Disminuir el nivel de azlcar de sangre
d) Disminuir el nivel de glucagdén en sangre

8) ¢Qué hormonas no son producidas por las glandulas suprarrenales?

a) Corticoesteroides

b) Adrenalina y noradrenalina
c) Insulina y glucagon

d) a y b son correctas

9) Las hormonas tiroideas:

a) Actuan sobre todas las células del organismo
b) Aumentan el gasto energético

c) Todas son correctas

d) Son la tiroxina y calcitonina

10) ¢Qué efecto tiene la hormona paratiroidea?

a) Aumenta la absorcidén intestinal de hidratos de carbono
b) Disminuye el nivel de calcio en sangre

c) Aumenta el nivel de proteinas en sangre

d) Aumenta el nivel de calcio en sangre

11) ¢éQué hormona no seria secretada si se destruyera el eje

hipotdlamo-hipofisis?

a) Oxitocina

b) Somatotropina
c) Tiroxina

d) Estrogenos

12) La hormona del crecimiento o somatotropina es secretada por:

a) Adenohipofisis
b) Tiroides

c) Neurohipdfisis
d) Hipotalamo

51



2.

13) La hormona antidiurética no:

a) Actua sobre el rifidn promoviendo la retencién de agua
b) Es producida por la adenohipdfisis

c) Es producida por la neurohipéfisis

d) Controla la excrecién de agua en la orina

14) ¢Qué hormona sexual femenina se encarga de modificar la pared
uterina mensualmente?

a) FSH

b) Progesterona
c) Testosterona
d) Estrogenos

15) ¢Cudl de estas afirmaciones acerca de la testosterona es falsa?

a) Es secretada en los testiculos por las células de Leydig

b) Es secretada en respuesta a la LH

c) Estimula el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios
masculinos

d) No tiene nada que ver con la formacién de espermatozoides

Asocia una hormona a cada proceso e indica cual es la principal

glandula productora. (2 puntos)

GLANDULA

PROCESO HORMONA PRODUCTORA

Activa la liberacién de glucosa a la sangre por las
células del higado

Produce el sueno

Estimula el crecimiento del organismo

Activa la captacién de glucosa de la sangre por las
células del higado, del musculo y del tejido adiposo

Estimula el desarrollo de los caracteres sexuales
femeninos

Incrementa la frecuencia cardiaca, contrae los vasos
sanguineos y dilata las vias respiratorias

Activa la produccion de leche en las mamas

Induce la captacion de calcio por los huesos,
disminuyendo el nivel de calcio de la sangre

Estimula las contracciones del Utero durante el parto

Provoca la secrecion de acidos en el estdmago
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3. Indica el nombre de las glandulas que aparecen en el siguiente
esquema del sistema endocrino: (1 punto)

U\

4. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

(2 puntos)

a. La tiroxina y la adrenalina tienen los mismos efectos sobre el metabolismo. Vv F
b. El sindrome de Cushing se produce por la hipersecrecidon de tiroxina. \Y F
c. Las hormonas son muy especificas, ya que actlan en pequefias cantidades Vv F

sobre érganos diana determinados.

d. La diabetes se produce por una deficiencia de insulina o la resistencia a esta. Vv F

e. La diabetes insipida es un tipo de diabetes provocada por la hipersecrecién \ F
de insulina.

f. Los tumores pueden provocar una hipersecrecion hormonal. \Y F

g. Las mujeres con SOP tienden a padecer obesidad y diabetes. Vv F

h. La hormona hipofisaria LH solo se produce en el hombre, mientras que la \Y F

FSH solo se produce en la mujer.

i. La enfermedad de Graves es un trastorno autoinmune que provoca la \Y F
hiposecrecion de hormona tiroidea.

j- Tanto el gigantismo como la acromegalia se producen por una secrecion Vv F
excesiva de somatotropina o GH.
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5. Ordena la secuencia de procesos a través de los cuales nuestro
organismo hace aumentar el consumo energético de las células:
(1 punto)

A. Esta glandula libera una hormona que estimula la tiroides.

B. El hipotdlamo detecta que el consumo energético de les células es
demasiado bajo.

C. Les células que reciben la tiroxina estimulan su metabolismo y generen
asi mas energia.

D. Esta glandula se activa y secreta tiroxina al torrente sanguineo.

E. El hipotalamo libera una hormona que estimula la hipdfisis.

éQué 6rgano regula el funcionamiento de la glandula tiroides?

a) La misma glandula tiroides
b) El hipotalamo, directamente
c) El hipotdlamo, a través de la hip&fisis

6. Ordena los pasos siguientes para explicar como el pancreas
evita una subida del nivel de glucosa en sangre: (1 punto)

A. Sin insulina, los 6rganos diana dejan de retirar glucosa.

B. La insulina llega a los 6rganos diana, que responden retirando glucosa de
la sangre.

C. El pancreas deja de liberar insulina a la sangre.
D. El pancreas comienza a liberar insulina a la sangre.

E. Los quimiorreceptores del pancreas detectan que el nivel de glucosa en
sangre vuelve a ser el correcto.

F. Los quimiorreceptores del pancreas detectan que el nivel de glucosa en
sangre es demasiado alto.

éQué organo regula la sintesis de insulina y glucagon que realiza el
pancreas?

a) El hipotalamo, directamente
b) El hipotalamo, a través de la hipdfisis
c) El mismo pancreas
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Anexo II: Cuestionario de motivacion

INSTRUMENTO DE LA VARIABLE MOTIVACION DE LA BIOLOGIA

CUESTIONARIO DE MOTIVACION EN EL AREA DE BIOLOGIA (SECUNDARIA)

INSTRUCCIONES: Estimado alumno, el presente cuestionario tiene el propdsito de recopilar informacién

sobre el interés que tiene por el drea de biologia. Le agradeceria leer atentamente y marcar con una (X)

la opcidn correspondiente a la informacién solicitada.

MOTIVACION

SIEMPRE

CASI
SIEMPRE

ALGUNAS

VECES

MUY
POCAS
VECES

NUNCA

DIMENSION INTRINSECA

1. Pongo mucho interés en lo que hacemos en la
clase de biologia

2. Durante las clases, deseo con frecuencia que no
terminen

3. Pongo gran atencidn a lo que dice el profesor

4. Habitualmente tomo parte en las discusiones o
actividades que se realizan en clase, pues siento el
deseo de hacerlo

5. No me distraigo en clase haciendo garabatos,
hablando con mis compafieros/as o pasandome
notas

6. En ocasiones, soy yo el que expongo a mis
compaferos/as el trabajo realizado en clase, pues
siento el deseo de hacerlo

7. En clase, no suelo aburrirme o quedarme
dormido

8. En la asignatura de biologia, realizo trabajos
extra por mi propia iniciativa

9. En clase me siento a gusto y bien

10. Estoy satisfecho con las actividades que se
realizan en clase

11. Estoy satisfecho con mi aprendizaje

12. Mis expectativas son altas al inicio de la clase,
porgue pienso que el docente utilizara recursos
gue conozco y aprenderé mejor
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13. Se han colmado mis expectativas con respecto
a la forma de ensefiar del profesor

DIMENSION EXTRINSECA

14. Considero que la motivacién por los estudios es
resultado de interactuar con el profesor

15. Considero que el esfuerzo que llevo a cabo en
el proceso de aprendizaje debe estar encauzado de
forma productiva

16. Considero que los mismos estudiantes deben
asumir la responsabilidad de auto motivarse

17. Considero que los docentes deben ser creativos
para plantear los temas, y que deben ser
innovadores

18. Estoy satisfecho con la productividad en mis
estudios

19. Estoy satisfecho con el logro de mis metas
académicas en biologia

20. Considero que los recursos utilizados por el
profesor ayudan a entender mejor el tema tratado
y al entenderlo me siento con ganas de investigar
mas

56




Anexo III: Rubrica de evaluacion formativa

Logro excelente Logro notable Logro Ningln
(LE) (LN) satisfactorio (LS) logro (NL)
3 puntos 2 puntos 1 punto 0 puntos
Valorar la Conoce gn Relaciona los Relaciona Iosl No relaciona
importancia del Relacionar los profu'ndldad y trasto'rnos trastornos mas los
funcionamiento trastornos més relaciona los estudlac{os en clase| frecluentes con tralstornos
correcto de los frecuentes con los trasto'rnos con los érganosy | los 6rganosy mas
sistemas nervioso, | 6rganos y procesos estudlac{os en clase .proc.esos .proc.esos frecuentes
endocrino e implicados en cada con los organgs y implicados, y implicados, (Eon los
inmunitario para el | caso, valorando la procesos implicados yalora la . aungue no érganos y
equilibrio del importancia del yes ca[f)az de importancia del .aSOCIa la ' 'proc'esos
cuerpo, funcionamiento predec.|r las corrc?cto . importancia de implicados
relacionandolo con | correcto de estos alteraaone.s enla fgnuonamlento de| su cgrrectq
la capacidad de las | procesos para homeo§t.a5|s cgando dichos procesos funcionamiento
personas de captar | mantener el se modifican dichos | para mantgner la para mante.ner la
y responder a los equilibrio del procesos. homeostasis. homeostasis.
estimulos del cuerpo.
medio.
Entiende y Entiende el Entiende el No
profundiza en el proceso de proceso de comprende
proceso de relacion y| relacién y sus relacién y sus el proceso
Entender el proceso | sus etapas, a la vez etapas e etapas e de relacion
de relacién y sus que identifica todos | identifica todos identifica algunos | nisus
Describir los etapas, los 6rganos y los 6rganos y organosy etapas.
procesos identificando los sistemas que sistemas que sistemas que
implicados en la 6érganos y sistemas participan en los participan en participan en
funciéon de que participan en procesos, utilizando | cada proceso, cada proceso,
relacion cada proceso. la terminologia y el utilizando la utilizando un
identificando los lenguaje simbdlico terminologia lenguaje llano.
organos y las propios de la ciencia. | cientifica
estructuras que adecuada.
participan en cada Explica de forma Explica las Conoce las No conoce las
proceso. integrada las funciones las funciones del funciones del
Explicar de forma funciones del funciones del sistema sistema
integrada las sistema endocrinoy | sistema endocrino | endocrino, endocrino ni
funciones del especifica los y establece aungue no las las relaciona
sistema endocrino. puntos de superficialmente | asocia al sistema | con el sistema
encuentro con el su relacion con el nervioso. nervioso.
sistema nervioso. sistema nervioso.
. Construye Construye Utiliza los No utiliza
Construir O L
S explicaciones explicaciones modelos los modelos
explicaciones e L
cientificas cientificas y las cientificas y adecuados para adecuados
! . justifica, utiliza modelos describir el para
desarrollar y utilizar -
desarrollando y adecuados para proceso de la describir el
Identificar las un mc.)de“) que utilizando modelos | describir el relacién proceso de
caracteristicas describa e! Procese 1 5 decuados para proceso de la humana. la relacién
del problema a de la relacion describir el proceso | relacion humana. humana.
resolvery humana. de relacién humana.
realizar una Utilizar conceptosy | Hace propuestas Desarrollay Identifica las No identifica
propuesta de desarrollar originales y justifica caracteristicas las
resolucion estrategias propias relevantes, estrategias del problema a caracteristic
acorde con la del trabajo cientifico | desarrollay justifica | propias del resolvery as del
demanda que con el objetivo de estrategias propias trabajo cientifico propone una problema o
se hace. comprender y dar del trabajo con el objetivo de | respuesta no propone
solucién a cientifico con el comprender y coherente para una
problemas objetivo de resolver el solucionar el respuesta
relacionados con la comprender y dar problema. problema. coherente
vida cotidianay la solucién al para
salud. problema. solucionarlo
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Anexo IV: Rubrica de evaluacion formadora
EXCELENTE BUENO SATISFACTORIO DEFICIENTE
PESO
4 3 2 1
Su actitud es Generalmente su | A veces su actitud es [Su actitud es
siempre positiva |actitud es positiva |positiva aunque negativa, hace
y busca limita sus respuestas |criticas
ACTITUD . . 20%
soluciones a cuando el grupo se |destructivas
frente a los lo pide sobre el trabajo
problemas del resto
Se interesa Solo tiene interés |Pone poca atencién |No presta
mucho por las por alguna parte  |en la realizacidn del |atencion al
INTERES actividades y del trabajo, pero  |trabajo trabajo 20%
pregunta cuando |en otras no pone
tiene dudas atencién
Fomenta el Escuchay acepta |Escucha pocoy no se [Raramente
didlogo, escucha [las opiniones de preocupa por las escucha las
TRABAJOEN |y mantiene al los otros y sabe dar|opiniones del resto  |opiniones de los 20%
EQUIPO equipo la suya sin crear compafieros e °
trabajando conflictos intenta imponer
juntos las suyas
Participa mucho |Participay Participa pocoy a Rara vez aporta
y siempre generalmente veces proporciona ideas ni participa
.. |proporciona aporta ideas Utiles |ideas utiles, aunque |en la toma de
PARTICIPACION | L. . 20%
ideas utiles que cumple con lo que se |decisiones
mejoran el le pide
trabajo
Siempre es Es organizado Tiende a demorarse |El equipo debe
. |organizadoy aunque a veces se |pero al final cumple |asumir el trabajo
ORGANIZACION
cumple con las |demora en las con sus tareas de esta persona,
Y USO DEL 20%
tareasy los tareas ya que no
TIEMPO
plazos cumple con sus

establecidos

tareas
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