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A coleção “Ciências exatas e da terra: Teoria e prática 2” traz em sua 
coletânea a reunião de cinco artigos científicos de pesquisadores de algumas 
universidades brasileiras e também de instituições estrangeiras do México e do 
Uruguai. Os textos discutem sobre temas nas áreas de educação, engenharias 
e tecnologias.

O objetivo é publicizar os trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores 
destas instituições de ensino, respeitando as diferentes investigações e criando 
espaços de diálogo, visto que os autores buscaram responder questões 
importantes dentro de suas áreas de atuação

Desejo que as leituras dos trabalhos que compõem essa obra, possam 
ser proveitosas e que agucem a curiosidade para incitarem novas pesquisas nos 
arredores dos diferentes cenários de investigação visto que os temas discutidos 
nesse volume reforçam a importância do conhecimento científico nos diversos 
campos educativos.

Boa leitura!

Aniele Domingas Pimentel Silva
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS PARA LA 
ENSEÑANZA DE LA FÍSICA EN LA FORMACIÓN 

DOCENTE

CAPÍTULO 1
 

Ana Paula Corrales Casaravilla
Centro Regional de Profesores (Ce.R.P.) 

del Norte, Rivera, Uruguay. 
https://orcid.org/0000-0002-7051-0343

RESUMEN: En este artículo se describe 
la experiencia desarrollada, entre 2016 y 
2021, en el curso de Física de cuarto año 
de la especialidad Matemática, en el Centro 
Regional de Profesores del Norte (Ce.R.P.), 
Rivera, Uruguay. En la misma, se propone 
la implementación del Aprendizaje Basado 
en Proyectos (ABP) como metodología 
de enseñanza y aprendizaje activo en 
la formación docente. La finalidad de 
esta actividad fue involucrar a los futuros 
profesores en enfoques orientados a 
trabajos interdisciplinarios que promuevan 
el desarrollo de diferentes competencias. 
Los temas de investigación fueron elegidos 
de acuerdo a los centros de interés de los 
estudiantes. El impacto de esta metodología, 
en los aprendizajes y las percepciones 
referentes a los distintos aspectos de su 
implementación, fueron evaluados de forma 
cualitativa y cuantitativa por los propios 
educandos, mediante un cuestionario 
electrónico. Según los datos recabados, al 

incorporar el ABP en el curso, se propició 
un aumento en la motivación y en el interés 
de los estudiantes. También se observó 
una mejoría en la oralidad, el lenguaje 
técnico y la capacidad de interrelacionar y 
aplicar los contenidos físico-matemáticos 
a situaciones del entorno. Se destaca que, 
con esta metodología, se logró promover 
una mirada holística e interdisciplinaria en 
el estudio de los fenómenos; además, de 
fortalecer el trabajo cooperativo.
PALABRAS-CLAVE: Profesorado, 
aprendizaje, proyectos, Física, Matemática, 
interdisciplinariedad.

PROJECT-BASED LEARNING FOR 
THE TEACHING OF PHYSICS IN 

PROFESSORSHIP
ABSTRACT: This article describes the 
experience developed, between 2016 and 
2021, in the fourth year Physics course of 
the Mathematics specialty, at the Centro 
Regional de Profesores del Norte (Ce.R.P.), 
Rivera, Uruguay. In it, the implementation of 
Project-Based Learning (PBL) is proposed 
as a teaching methodology and active 
learning in teacher training. The purpose of 
this activity was to involve future teachers 
in approaches aimed at interdisciplinary 
work that promote the development of 
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different skills. The research topics were chosen according to the centers of interest of 
the students. The impact of this methodology, on learning and perceptions regarding the 
different aspects of its implementation, were evaluated qualitatively and quantitatively by the 
students themselves, through an electronic questionnaire. According to the data collected, 
incorporating PBL into the course led to an increase in student motivation and interest. An 
improvement was also observed in orality, technical language and the ability to interrelate and 
apply physical-mathematical content to situations in the environment. It is highlighted that, 
with this methodology, it was possible to promote a holistic and interdisciplinary view in the 
study of the phenomena; in addition, to strengthen cooperative work.
KEYWORDS: Professorship, learning, projects, Physics, Mathematics, interdisciplinarity.

INTRODUCCIÓN
El curso de Física para profesores de Matemática, plan 2008 del Consejo de 

Formación en Educación (CFE) de la Administración de Educación Pública del Uruguay 
(ANEP), tiene la intención de complementar la formación del futuro docente, profundizando 
y aplicando conceptos adquiridos a lo largo de su formación de grado a otras áreas del 
conocimiento. De modo que el estudiante pueda:

•	 Conocer el papel crucial que ha desempeñado la Matemática a lo largo de la 
historia, como un instrumento fundamental para el desarrollo de las Ciencias.

•	 Comprender el mundo en que vivimos y emplear modelos físicos para resolver 
problemas.

•	 Adquirir herramientas que fomenten la coordinación y el intercambio de expe-
riencias con docentes de Física mediante un enfoque interdisciplinario.

De esta forma, se asume que la interdisciplinariedad constituye una necesidad en 
el mundo actual que implica un abordaje multidimensional, no realizable desde disciplinas 
aisladas y con fragmentación del conocimiento (Días Quiñones et al., 2016). Para esto, es 
necesario abordar los contenidos temáticos curriculares (en este caso de Mecánica clásica) 
desde un enfoque transversal y holístico, entendiendo la complejidad del conocimiento. En 
ese sentido, la interdisciplinariedad es la armonización de varias especializaciones en vista 
de la comprensión y solución de problemas. Esta perspectiva coincide con lo expresado 
por la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura, 
para quien “educar en el pensamiento complejo debe ayudarnos a salir del estado de 
desarticulación y fragmentación del saber contemporáneo” (UNESCO, 2002). 

Para optimizar los logros alineados con los objetivos de aprendizaje del programa 
de Física para la especialidad Matemática, se incorporó la metodología fundada en el 
modelo Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) o Project-based learning (PBL). Según 
relevamientos bibliográficos, el ABP se presenta como uno de los métodos más efectivos 
en la enseñanza de las Ciencias para la comprensión y el aprendizaje profundo. Este último, 
se caracteriza por integrar el nuevo conocimiento al conocimiento previo, favoreciendo 
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con ello su comprensión y su retención a largo plazo; de esta forma, se podrá aplicar lo 
aprendido en distintos contextos para la solución de problemas del mundo real (Pereyras, 
2015).

El ABP ha ganado gran popularidad y, actualmente, ha estado en el centro de los 
nuevos enfoques educativos, siendo reconocido como efectivo y fructífero (El Bakkali, 
2020; Thuan, 2018). Es un modelo de aprendizaje capaz de enseñar a los estudiantes 
sobre el proceso de resolución de diversos problemas (Thomas, 2000), pudiendo guiar 
a los educandos en la realización de una investigación grupal a fin de obtener nuevos 
conocimientos (Bell, 2010). 

Otra razón por la cual se incorporó este modelo al trabajo de aula fue para “estimular 
la motivación y propiciar un mejor aprendizaje al emplear problemas relacionados con 
temas particulares y en un entorno real’’ (Trianto, 2014). Este enfoque se encuadra en una 
concepción constructivista de aprendizaje activo, en donde los estudiantes se involucran 
con el material de estudio y construyen el saber de modo colectivo (García-Bullé, 
2021), favoreciendo así el desarrollo de diferentes competencias: carácter, ciudadanía, 
colaboración, comunicación, creatividad y pensamiento crítico, siendo estas la base para 
un aprendizaje profundo (Fullan, 2014).

La efectividad del ABP también es explicada por Amanda et al. (2014), donde afirman 
que el modelo es adecuado para ser empleado en el aprendizaje de las Ciencias ya que es 
capaz de aumentar la autonomía de los estudiantes.

En esta experiencia se ha propuesto a los estudiantes la presentación de sus 
proyectos, además de la entrega de un informe escrito, como trabajo final de curso. La 
existencia de un artefacto concreto como producto final es, como lo indican Aksela y 
Haatainen (2019), una fortaleza del ABP.  

También cabe señalar la importancia del uso de los recursos tecnológicos, que 
actualmente imponen a las instituciones educacionales, en particular a las de educación 
superior, la necesidad de realizar transformaciones en sus procesos formativos. De este 
modo, los futuros profesionales podrán estar preparados para dar una respuesta adecuada 
a las actuales circunstancias de los entornos sociales (Zambrano, 2019). Desde esta 
perspectiva, las tecnologías de la información y comunicación (TIC´s) son herramientas 
didáctico-pedagógicas fundamentales; ayudan y motivan a un trabajo más creativo, 
desarrollando las habilidades necesarias para la futura vida profesional. Esto permite, como 
lo propone Rivero (2011), el surgimiento de nuevos entornos de aprendizaje a través de la 
búsqueda de la información, la investigación, el trabajo en redes y la tutoría, sincrónica y 
asincrónica, por parte del docente. 

Las finalidades de esta propuesta de trabajo consistieron en promover la apertura a 
los saberes de otras disciplinas, propiciar un aprendizaje significativo e integrador, en donde 
las situaciones físicas fueran los ejes centrales. También se buscó facilitar el desarrollo de 
diferentes competencias y establecer vínculos con profesionales y/o Instituciones.
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ETAPAS DE ELABORACIÓN DE LOS PROYECTOS
La experiencia se implementó en torno a un proyecto de investigación sobre la 

Física aplicada a un área o ámbito de interés para los estudiantes y se desarrolló en cuatro 
etapas:

•	 Actividades iniciales o preparatorias: a comienzo del año lectivo se aproximó a 
los estudiantes los lineamientos de la propuesta, sensibilizándolos y motivándo-
los hacia la búsqueda de información e identificación de ámbitos de aplicación a 
partir de los temas que se abordarían en el curso.  

•	 Diseño o elaboración del proyecto: a mediados del año los estudiantes se orga-
nizaron en equipos. Compartieron la información recogida en el proceso, deba-
tieron, definieron el centro de interés y elaboraron el proyecto. El tema elegido 
fue investigado desde un enfoque físico-matemático e interdisciplinario. Hubo 
orientación docente en diversas instancias, evitando condicionar o limitar la au-
tonomía de los estudiantes. Se plantearon dudas y se presentaron avances. 
Se realizaron actividades experimentales (cuando necesarias), y se propició la 
búsqueda de información en otras Instituciones que contaran con profesionales 
en los temas y áreas de investigación.

•	 Puesta en común de los proyectos: los equipos realizaron la exposición oral 
utilizando presentaciones, imágenes y videos de sus trabajos. Al finalizar se dio 
lugar a un espacio de preguntas, abriéndose el debate. 

•	 Evaluación de la actividad: Los estudiantes fueron evaluados mediante criterios 
acordados previamente a la formulación de los trabajos. Se destacan; la riguro-
sidad en el marco teórico, la correcta narración de los informes, el manejo del 
lenguaje técnico, la transposición didáctica y el establecimiento de vínculos con 
profesionales y/o Instituciones.

A su vez, la modalidad de trabajo en base al ABP fue evaluada por los educandos 
mediante un cuestionario online. Esto permitió obtener información valiosa sobre 
los beneficios educativos de esta experiencia y las adecuaciones necesarias para 
implementaciones futuras.

Los temas investigados entre 2016 y 2021 han sido sobre Física aplicada a: 

•	 sistema planetario.

•	 aeronáutica.

•	 vuelo de las aves.

•	 balística.

•	 automovilismo.

•	 peritaje de los siniestros de tránsito.

•	 juegos en el parque de diversiones.
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•	 ciclismo.

•	 deportes, por ejemplo: lanzamiento de martillo, patinaje artístico sobre el hielo 
y deportes de cancha.

•	 actividades de gimnasio.

En algunos de los proyectos mencionados se contó con la ayuda y orientación 
de profesionales. Los estudiantes visitaron locales, realizaron entrevistas, filmaciones y 
registros fotográficos. Se considera que los aportes técnicos enriquecieron los trabajos, 
principalmente en aquellos temas que había escasa literatura para su profundización. 

RESULTADOS Y ANÁLISIS
Los datos obtenidos a través del formulario electrónico, en el que participaron 22 

estudiantes, se detallan a continuación: 
1) ¿El proyecto que realizaste colmó tus expectativas? ¿Por qué? 
El 95 % de los encuestados expresó que esta experiencia colmó sus expectativas, 

de los cuales, el 77 % consideró que fueron colmadas en “mucho” y “más de lo esperado”. 
Dijeron “trabajar a gusto” porque eligieron temas de interés y “encontraron sentido” 
a las temáticas, ya que las aplicaron a ejemplos cotidianos. Mencionaron que sintieron 
“satisfacción” mientras realizaban la investigación y al ver el producto final. 

Los estudiantes que respondieron “no”, o “sí, pero poco” justificaron que los trabajos 
no colmaron sus expectativas debido a la escasa bibliografía disponible para investigar los 
temas (Figura 1).

Figura 1. Valoración de los estudiantes sobre el grado en que el ABP colmó sus expectativas.

2) ¿Crees que se podría haber realizado este trabajo en otra etapa del año lectivo?
El 55 % de los encuestados consideró que la actividad se podría haber realizado en 

otras etapas del año, ya que podrían ir aprendiendo los contenidos requeridos, mientras 
investigaban. Esto demuestra cierto grado de autonomía por parte de los estudiantes, una 
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característica que se ha observado en los alumnos que cursan la especialidad Matemática 
(Figura 2).

Figura 2. Gráfico con la percepción de los estudiantes sobre la etapa del año lectivo en la que se 
implementó el proyecto.

3) ¿Crees que este trabajo posibilitó la autonomía en el proceso de aprendizaje?
Todos los encuestados consideraron que el ABP propició un trabajo autónomo. De 

esta forma, los educandos fueron protagonistas en cada etapa del proceso de aprendizaje. 
Es relevante destacar, que algunos de los temas investigados, requirieron ciertos 
conceptos físicos que no se encontraban en el programa oficial del curso, por ejemplo, 
temas relacionados al Electromagnetismo, lo que produjo un nuevo desafío. De esta forma, 
algunos equipos debieron estudiar esos temas de forma autónoma, contando con las 
orientaciones de la docente cuando consultada (Figura 3).

Figura 3. Gráfico con la percepción de los estudiantes sobre la autonomía propiciada en el ABP.

4) ¿Consideras que era necesario mayor intervención docente?
La gran mayoría de los alumnos manifestó que pocas intervenciones docentes 

fueron suficientes para realizar sus proyectos. Lo que reafirma el rol del profesor como 
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guía y orientador del trabajo, en modalidades de enseñanza y aprendizaje como el ABP. 
El estudiante que respondió “Sí, podría haber participado más”, sugirió un aumento en la 
cantidad de entregas con avances, para que se pudieran hacer más correcciones (Figura 
4).

Figura 4. Gráfico con la percepción de los estudiantes sobre la intervención docente en la elaboración 
de los proyectos.

5) ¿Crees que al realizar este trabajo, aprendiste más sobre las temáticas abordadas 
en tu proyecto que con actividades tradicionales? 

La mayoría de los estudiantes expresó “aprender más” con la modalidad de trabajo 
basada en el ABP. Algunos respondieron que en “ambas aprenden de igual forma” y el 14 
% dice aprender más con actividades tradicionales basadas en la resolución de ejercicios. 
Este porcentaje equivale a 3 estudiantes, entre los 22 que participaron de la experiencia. 
Posiblemente, esto se deba a que el trabajo en proyectos requiere más tiempo, mayor 
compromiso y dedicación que las evaluaciones basadas en ejercicios (Figura 5).
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Figura 5. Gráfico con la valoración de los estudiantes sobre sus aprendizajes en base al ABP, en 
comparación con actividades basadas en ejercicios.

6) ¿Crees que el trabajo en equipo favoreció al aprendizaje? ¿Por qué? 
En este gráfico observamos que la enorme mayoría consideró que el trabajo en 

equipo favoreció al aprendizaje. Al justificar sus respuestas dijeron que: promovió instancias 
de intercambio, participación y cooperación. Fomentó el respeto, la tolerancia y el tiempo 
de escucha, además de una adecuada distribución de tareas. Algunos de los comentarios 
fueron:

•	 “Al hacer trabajos en grupo surgen dudas y discusiones que obligan a los inte-
grantes a investigar en mayor profundidad la temática.” 

•	 “Trabajar en equipo sin duda fortalece el resultado del trabajo. Pues cada estu-
diante brinda su aporte y enriquece la elaboración del mismo, además a la hora 
de trabajar en equipo debemos apoyarnos unos a otros y compartir los conoci-
mientos lo cual implica que constantemente estemos aprendiendo.”

•	 “El tener otra visión, otra perspectiva, hace que el trabajo sea más completo, 
tenga mejor calidad.”  

•	 “Investigamos juntas y el resultado fue creación de todas.”

Aquellos que expresaron lo contrario, justificaron que no todos los integrantes 
se dedicaron de igual forma ni pudieron invertir la misma cantidad de tiempo, por eso 
consideraron que sería más productivo el trabajo individual (Figura 6).
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Figura 6. Gráfico con la valoración de los estudiantes sobre el trabajo en equipo y su impacto en los 
aprendizajes.  

7) ¿En qué crees que te aportó la defensa/exposición oral del trabajo?
Esta etapa final de la actividad fue entendida por los estudiantes como un espacio 

más de aprendizaje, en donde pudieron, según ellos: “reafirmar conocimientos y aclarar 
conceptos”. Muchos dijeron que esta instancia generó una necesidad real de aprender 
y entender el contenido de la investigación, ya que deberían explicarlo a los demás 
compañeros del curso.

Consideraron que la exposición oral, exigió una correcta jerarquización de los 
contenidos, promoviendo el desarrollo de la capacidad de síntesis, la discusión, el 
intercambio de ideas y la toma de decisiones. Además, mencionaron que esta etapa 
permitió la corrección de aspectos relacionados a la oralidad, al uso del lenguaje técnico 
de la asignatura, a la selección de recursos audiovisuales, y a una mejor transposición 
didáctica.

Expresiones como: “aportó en varios sentidos”, “fue un desafío”, “sentí satisfacción”, 
y “promovió el desarrolló de distintas competencias”, se repitieron continuamente. También 
destacaron la importancia de este espacio para compartir la experiencia con los demás 
compañeros, siendo esta, muy motivadora y enriquecedora. Por último, sugirieron que la 
exposición fuera abierta a toda la comunidad educativa.

8) De la escala del 1 al 5 ¿Cuán interesante y productiva consideras que fue la 
elaboración del proyecto? Siendo 1 “poco” y 5 “muchísimo”.

El 100 % respondió que el trabajo en base al ABP, fue interesante y productivo 
(valorado entre “mucho” y “muchísimo”). 

Al realizar una reflexión sobre esta metodología, los estudiantes resaltaron que la 
propuesta había sido interesante porque podían aplicar los conceptos teóricos a ejemplos 
prácticos y cotidianos, y que a su vez eran de su interés. Mencionaron que disfrutaron del 
proceso de investigación, sintiendo entusiasmo y satisfacción, aun cuando fue un desafío 
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que requirió de tiempo y compromiso.
También destacaron la importancia del enfoque interdisciplinario. Hicieron hincapié 

en las fortalezas del trabajo cooperativo y de la instancia de exposición oral.
Por último, plantearon el interés de llevar los trabajos de investigación a sus prácticas 

docentes, para trabajar de forma coordinada con docentes de Física (Figura 7).

Figura 7. Gráfico con la valoración de los estudiantes sobre cuán interesante y productiva fue la 
elaboración del proyecto, siendo 1 (poco) y 5 (muchísimo).

CONCLUSIONES
La incorporación del ABP al aula, aumenta la motivación y el interés de los estudiantes. 

Mejora los aspectos relacionados con la comunicación; como la oralidad, el lenguaje técnico 
y la transposición didáctica, optimizando también, el uso de las herramientas digitales.

Contribuye al intercambio de ideas para la toma de decisiones. Fomenta el respeto, 
la tolerancia, la colaboración y el trabajo cooperativo. Promueve la creatividad, y el 
pensamiento crítico, atribuyendo una mirada holística e interdisciplinaria de los fenómenos 
estudiados. Mejora la comprensión y la capacidad de interrelacionar y aplicar los contenidos 
físicos-matemáticos a situaciones del entorno. 
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