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Ajla_renentatge Basat en Projectes en ambits
STEM. Claus metodologiques i reptes
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El desenvolupament competencial de les arees cientifiques ha trobat en I'Aprenentatge
Basat en Projectes un espai didactic candidat. El treball coordinat des de les diverses dis-
ciplines (Ciéncies, Tecnologia, Enginyeria i Matematiques) permet aprendre tot instrumen-
talitzant els aprenentatges cap a un objectiu amb un sentit en el mén real. El desplega-
ment de la proposta ABP és una oportunitat, pero €s complex i s'enfronta a concepcions
erronies sobre la metodologia i dificultats practiques en Il'aplicacié. Hem organitzat unes
jornades per ajudar el professorat de secundaria en el desenvolupament de propostes
ABP d'ambit STEM, #stemabp. En aquest article presentem el recull de materials que
n'‘han resultat i proposem alguns eixos metodologics a considerar en 'ABP-STEM.

Paraules clau: ABP, CTEM, Curriculum, Competéencies.

The development of the scientific competence has in Project-Based Learning a candidate
didactic space. The coordinated work form several disciplines (Science, Technology, En-
gineering and Mathematics) allow to learn by doing in purposeful, meaningful projects. The
deploy of PBL is an opportunity, and confronts misconceptions about the methodology and
practical difficulties in its application. To help secondary education teachers to develop
PBL activities in STEM areas, we have organized and carried a teacher-training event,
#stemabp. In this article, we present a collection of the resulting materials and propose
some methodologic axes to be taken into account when developping PBL-STEM Science
Education.

Keywords: PBL, STEM, Syllabus, Competences.

L'ABP | LENSENYAMENT STEM

Des que Kilpatrick (1918) va publicar el seu
opuscle “The Project Method”, I'Aprenentatge Basat
per Projectes ha estat cercant formes de materialit-
zar-se com a metodologia didactica (Sanmarti,
2016). En la seva proposta original, Kilpatrick defini
4 tipus de projectes, segons el proposit que els
animava, i que podriem resumir en: elaborar un
producte, resoldre un problema, gaudir d'una expe-
riencia estética o aprendre una habilitat concreta.
Avui, les reformulacions actuals (Larmer, Mergen-
doller i Boss, 2015) semblen centrar-se en els tres
primers tipus, que comparteixen la presencia d'un
objectiu extern a l'aprenentatge que actua com a
promotor de I'aprenentatge, amb la idea que I'apre-

nentatge es produeix quan el curriculum s'instru-
mentalitza en contextos reals o versemblants, com
proposen alguns autors (Gilbert, 2006, Sanmarti,
Burgoa i Nufio 2011). Sota aquesta definicié gene-
rica d'’ABP, en realitat, podem acollir-hi metodologi-
es molt diverses (Sanmarti, 2016, Domeénech-
Casal, en avaluacio) i en molts casos anteriors a
aquesta definicid, des de I'Aprenentatge-Servei
(Martin, 2016), les WebQuest (Fierro, 2005), les
Controversies Socio-Cientifiques (Sadler, 2009),
I'Educacié pel Desenvolupament, la Indagacié (Ca-
amafio, 2011), la Ciéncia Ciutadana (Bonney et al.,
2009), o el Creative Thinking, pero en tot cas, solen
afegir dos elements metodoldgics a la forma gené-
rica de I'objectiu extern: implica en certa manera un
conflicte o repte a resoldre, i els aprenents tenen
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un paper actiu que exerceixen en comunitat (Do-
meénech-Casal, 2016).

Aquesta reformulacié ha resultat ben acollida,
especialment en una Secundaria que brega des de
fa temps en trobar un espai metodologic prou ric i
reconeixible des de les diferents arees cientifiques
per a materialitzar el treball per competéncies
(Grau, 2009, Chiva i Marti, 2016), de manera que
fins i tot a la premsa convencional es parla de I'A-
BP (Rodriguez, 2015). D'aquest interés i també
(perqué negar-ho) de les necessitats economiques
d'un mén occidental que se sap depenent d'un teixit
cientific i tecnoldgic potent i una societat cientifica-
ment alfabetitzada, emergeix la proposta STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathema-
tics), una visié particular de I'Aprenentatge Basat
en Projectes orientada als ambits cientifics (Bybee,
2010), que comparteix els eixos de I'ABP (objectiu
extern, repte i comunitat) i s'interessa a enllacar de
forma clara el curriculum de les arees cientifiques
amb el mon real.

PER QUE UNES JORNADES STEM-ABP

El desenvolupament d'aquesta linia didactica i el
seu vincle com a metodologia per a desenvolupar
el curriculum s'ha vist en ocasions obstruit per al-
gunes visions sobre I'ABP:

1) El discurs que tot ABP ha de ser —forcosament-
curricularment interdisciplinari, i organitzativa-
ment mastodontic.

2) La concepcio que en I'ABP és necessari que si-
guin els alumnes els qui escullin I'objectiu del
projecte (o, fins i tot, els d’aprenentatge);

3) El discurs que afirma que continguts i compe-
tencies son excloents, o que els projectes no
serveixen per a aprendre continguts, sind exclu-
sivament altres “habilitats” de caire genéric, com
cercar informacid, treballar en equip, 0 comuni-
car en public.

Aquestes visions sOn poc representatives del
panorama divers i les possibilitats pedagogiques de
I'ABP i hem cregut necessari oferir un espai de di-
fusié de practiques #STEM #ABP orientat a mostrar
que:

1) L'ABP pot ser desenvolupat des d'una matéria o
més d'una, en funcié del paper que hi jugui el
context;

2) Més enlla d'una filosofia de I'aprenentatge, on
es transforma l'aprenentatge en un projecte in-
dividual de I'alumne, I'ABP pot ésser també una
metodologia didactica, on es materialitza el cur-
riculum de manera clara;

3) L'ABP no és un curriculum alternatiu que “sacri-
fica” continguts, sind una metodologia win-win
que reforca el vincle entre continguts i compe-
téncies

Amb l'objectiu d'ampliar la visié sobre I'ABP i
oferir orientacié en aspectes tecnics i metodologics
del seu desenvolupament, en colslaboracié amb el
CESIRE i la Fundacié Catalana per la Recerca i la
Innovacié, hem dut a terme la primavera de 2017
les Jornades #STEMABP [1]. Les jornades s'han
desenvolupat al llarg de quatre sessions i han con-
vocat ponents experts de les diverses arees STEM
(Ciencies, Matematiques, Tecnologia) al voltant
d'una proposta formativa que s'ha estructurat de la
manera seguent:

e La connexi6 i progressié del curriculum de les
arees amb el context: les dues primeres
sessions s'han fet 8 ponéncies de projectes
d'area de cadascuna de les arees (Ciéncies,
Tecnologia i Matematiques), la segona sessi6 4
ponencies de projectes interdisciplinaris
elaborats des d'ambits STEM i la tercera sessio
una taula rodona connectant 'ABP com a
metodologia també en espais fora dels centres
educatius.

e Una visi6 practica, coherent amb el propi
discurs de I'ABP, d'aprendre instrumentalitzant:
a cadascuna de les sessions, els participants
han elaborat i comunicat una proposta.

e La voluntat de connectar practica i discurs i
participar en la creaci6 de coneixement
pedagogic al voltant de I'ABP: El contingut de
les ponencies i les reflexions metodologiques ha
estat enviat per a la seva publicacio en revistes
de didactica especifica.

UN ESPAI METODOLOGICAMENT DI-
VERS ON LES AREES STEM TENEN
MOLT ADIR

El conjunt de les aportacions a les jornades han
mostrat la vitalitat i potencial d'aquesta metodologia
en les arees STEM.

Des de l'area de Ciencies Experimentals (Fisica,
Quimica, Biologia i Geologia) 8 poneéencies
(Marchan-Carvajal et al.,, 2017, Touron et al.,
2017) s'han encarregat de mostrar que els contex-
tos quotidians, els escenaris reals o versemblants
gue impliquen conflictes cientifics, els generes de
comunicaci6 cientifica i el rol investigador de I'a-
lumne situen les Ciéncies en un espai d'aprenen-
tatge (models cientifics, habilitats cientifiques, visi-
ons epistemiques) més ric, complet i propi de l'a-
rea.
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Des de l'area de Tecnologia vuit ponéncies (Vi-
llar, Zurita i Giménez, 2017, Josa et al.,, 2017),
mostren que referents habituals de la tecnologia
(I'electricitat, la fusta, els automatismes i la progra-
macié, el procés tecnologic) poden ser reinterpre-
tats des d'una visi6é pedagogica del context que im-
plica canvis, també, en aspectes avaluatius.

Des de l'area de Matematiques, 8 ponéncies
(Planella et al., 2017, Margeli et al., 2017) posen en
evidéncia que l'espai, la forma, la creativitat, les
conjectures, i la planificacié ubiquen les matemati-
qgues en un context didactic que trenca les barreres
que les limitaven a una materia instrumental, do-
nant veu al seu discurs.

Figura 1. L'ABP és un espai candidat per al des-
plegament de la proposta STEM. Imatges
d'alumnes en diferents activitats STEM a ['Institut
Marta Estrada, de Granollers.

La connexié amb l'entorn, l'orientaci6 al servei i
les vies organitzatives per aconseguir que les dife-
rents matéries donin resposta a les necessitats que
el context demanda s'exemplifiquen en els cinc pro-
jectes que es discuteixen en les ponencies interdis-
ciplinaries (Redondo et al., 2017) i que han eviden-
ciat la oportunitat que suposa la interdisciplinarietat
en l'ambit STEM.

La Taula Rodona ha tingut per objectiu conéixer
com aprenen els adolescents quan aprenen per
projectes fora dels centres educatius. Des de I'es-
coltisme, els esbarts dansaires i les orquestres ju-
venils ens han aportat visions inspiradores sobre
avaluacid, ritmes d'aprenentatge, autonomia, que
trenquen algunes convencions arbitraries del sis-
tema educatiu.

CLAUS METODOLOGIQUES | REPTES
STEM ABP

De les discussions i experiencies durant les jor-
nades i en altres espais vinculats a I'ABP la forma-
ci6 STEM, n'hem extret claus i reptes, que enume-
rem a continuacio:

STEM ABP és un escenari cap a la Compe-
téncia Cientifica i Tecnologica, ja que la compe-
téncia implica la capacitat de transferir els conei-
xements a situacions noves i imprevistes, ubicades
en context, element clau de I'ABP. Aix0 implica
identificar contexts reals i géneres comunicatius
propis de les arees per a usar-los en la creaci6
d'activitats, el que implica una certa investigacié
dels escenaris del mon cientific de fora de l'aula
per part de l'alumnat, perd també per part dels do-
cents, tal com proposen iniciatives com la formacié
CTM [2]. Aixi mateix, una mirada “des de la compe-
téncia cientifica” i les seves dimensions (conceptu-
al, procedimental i epistéemica) pot ajudar a redefinir
o a fer més competencials les propostes ABP (Do-
menech-Casal, 2017). Cal tenir en compte també
gue l'adquisicio de la competéncia cientifica i tec-
nologica no hauria de prioritzar formar més i millors
treballadors d'ambits STEM, sind formar ciutadans
més competents per a exercir la seva ciutadania en
ambits participats per la ciéncia, la tecnologia i les
matematiques.

Els discursos i referents propis de les arees
STEM so6n punts clau per ajudar als docents a
connectar amb la metodologia ABP com a espai
dignificador del coneixement de les arees i el seu
discurs. Per aix0, és important proposar vies assu-
mibles per al canvi des d'allo que ja s'esta fent bé o
allo que els docents de I'area ja identifiquen com a
espais de qualitat pedagogica en el discurs de l'a-
rea (indagacié, WebQuests, Ciéncia Ciutadana,
practiques de laboratori, procés constructiu, mode-
litzacié, matematiques manipulatives, conjectu-
res...) (Doménech-Casal, 2016). Els discursos ori-
entats a “la desaparicié de les assignatures” (Ro-
driguez, 2015) son poc Uutils (ja que generen poca
complicitat) i irreals: precisament, cada area té una
mirada que cal que els alumnes desenvolupin, i in-
terpelelar els contexts des de diferents arees és el
gue permet que el context sigui Util per a generar
nous coneixements. La interdisciplinarietat (inclos
entre les matéries STEM) hauria de ser una de-
manda del context, i no un a priori de I'ABP.

La convivéncia dels objectius del projecte
(p.ex:construir un vaixell) i els objectius d'apre-
nentatge (p.ex: treball amb fusta, flotacio, dibuix
tecnic,...) és una complexitat propia de 'ABP que
cal tenir en compte. Cal fer molta atencié a quins
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sén els objectius d'aprenentatge, quin és el paper
dels continguts i saber qué pretenem que apren-
guin en cada projecte i en quin punt del projecte ho
aprenen (Miré et al., 2016). Incloure en el projecte
objectius d'aprenentatge que en realitat no fan falta
per a l'assoliment de I'objectiu del projecte és una
practica que no és coherent amb la metodologia.
De la mateixa manera, cal fer atencié a quins apre-
nentatges tematicament propers no s'estan real-
ment aprenent en el projecte, i com es resol aixo.

Es natural que els projectes no segueixin el Ci-
cle d'aprenentatge paradigmatic (exploracio-
introduccié de coneixements-estructuracié-aplicacio
i transferéncia) (Jorba i Caselles, 1996), sind que
aquestes etapes quedin colslapsades en prioritzar
com a eix narratiu de l'accié el desenvolupament
de l'objectiu del projecte (Domenech-Casal, en ava-
luacid). Tot i aix0, cal assegurar-se d'incloure en
els projectes etapes d'estructuracié de coneixe-
ments. Cal fer especial atencié a com es comunica
a l'alumnat (i a les families), I'existencia dels dos ti-
pus d'objectius i com es treballen i s'assoleixen (En
aquest projecte hem volgut aconseguir....per a fer-
ho, hem aprés/a...).

La reflexié sobre I'avaluacio i els reptes par-
ticulars que implica 'ABP han de ser tinguts en
compte. Cal, pero, fer una diferéncia: una cosa sén
els reptes generals que la innovacié pedagogica
proposa respecte a l'avaluacio independentment de
la metodologia d'aprenentatge (avaluacié formado-
ra i formativa,...) i les eines que proposa (co-
avaluacio, portfolios, rdbriques, etc.) i una altra els
reptes sobre avaluacié que pertanyen especifica-
ment a I'ABP. Entre aquests, cal considerar concre-
tament: 1) la complexitat de tenir una visio individu-
alitzada de l'aprenentatge sobre la base de produc-
tes colelectius; 2) la complexitat de distingir entre
criteris d'avaluacié dels productes (vinculats a I'ob-
jectiu del projecte) i criteris d'avaluacié dels apre-
nentatges (vinculats als objectius d'aprenentatge).
Les ponencies de les jornades han aportat dues ei-
nes que es dirigeixen especificament a aquestes
preguntes: CoRubrics [3] i AssessABP [4].

La necessitat de definir tipus d'ABP i les se-
ves possibilitats pedagogiques, diferenciant qué
es pretén i es pot aconseguir amb cadascun, és un
aspecte relacionat amb els dos punts anteriors: el
paper dels models cientifics, els contexts, el grau
d'obertura i altres variables proposades per altres
autors (Grau, 2009) ofereixen diferents tipus de
projectes que impliquen utilitats diferents en I'apre-
nentatge. Els centres educatius que estan implan-
tant I'ABP a nivell de centre acostumen a usar en
paralslel diferents modalitats de projectes en relacié
al paper del context, la interdisciplinarietat i I'estruc-
tura de la sequéncia didactica. Una classificacié de

tipus de projectes que es centrés en aquests as-
pectes seria d'utilitat com a via per a configurar una
dieta didactica variada. Aquesta via (proposta d'es-
tandards) va ser la utilitzada per al desenvolupa-
ment del model de les WebQuests (Fierro, 2005)
(definicié de WebQuests i Caceres del Tresor) amb
gran éxit en la seva implantacio

La necessitat de marcs logistics i d'equipa-
ments de la metodologia ABP no sén necessaria-
ment molt diferents d'altres metodologies, perd si
que comporten especificitats vinculades als tipus
de projectes. En projectes interdisciplinaris, la ne-
cessitat de colslaboracié entre docents sol implicar
hores de reunions i coordinacié suplementaries i el
protagonisme del context sol implicar complexitats
horaries dificils de resoldre. En tot cas, la creacio
de materials i suports (molts cops, per coheréencia
metodologica, sobre la marxa) imprimeix en l'apli-
cacio de la metodologia un ritme de treball del do-
cent molt exigent. Junt amb aixo, els equipaments
actuals (ordinadors, utillatges especifics de labora-
tori i tallers) sén en general lluny de les altes ex-
pectatives que s'estan posant des de la societat i
les institucions en la metodologia.

La formaci6 del professorat en ABP, partint
del que ja fa, perd proporcionant alhora orientaci-
ons i guies que permetin el desenvolupament de
I'ABP com a desplegament del curriculum és ne-
cessaria i urgent, per diferents raons: 1) Hi ha entre
el professorat una onada d'interés metodologic que
s'ha manifestat en I'ABP a la que cal respondre, no
nomeés per a desenvolupar la metodologia, siné
com a evidéncia de que el professorat és el motor
de la renovaci6é pedagdgica; 2) Com hem dit a la in-
troduccié, determinades visions de I'ABP poden
oferir-ne versions distorsionades que en limitin la
utilitat i, per dir-ho d'alguna manera “cremin” un
cartutx metodologic que -amb les seves limitacions-
constitueix una via potent per a la millora de l'ense-
nyament de les arees cientifiques. Les jornades
#stemabp han volgut ser una aportacio a la tasca
formativa que ja es fa en aquest ambit des d'altres
espais formatius, com la Xarxa de Competencies
Basiques [5].

En resum, valorem molt positivament aquestes
Jornades i el format de cicle de coneixement for-
macio-ponéencies-publicacions de didactica que ha
resultat en les publicacions citades al tercer apartat
d'aquest article. Aquest format ja s'ha desenvolupat
en jornades anteriors en relacio a les Controversies
Socio-Cientifiques (Domenech-Casal i Lope, 2015)
i creiem que és una via d'interés en la construccid
de coneixement pedagogic. Proposar bastides per
acompanyar la identificacié dels objectius del pro-
jecte, estructurar-ne la sequéencia, i avaluar-lo és
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possible i necessari (Ertmer i Simons, 2005). Tam-
bé com a resultat de les jornades, a la web s'ofe-
reixen les bastides usades per a l'activitat de cons-
truccié de projectes per part dels participants [6],
les produccions dels participants (posters) [7] i els
Tweets sota el hashtag #stemabp. Pensem que
moltes de les conclusions que es presenten en
aquest article s6n també valides per a I'ABP en al-
tres ambits diferents dels cientifics.

'STEM #ABP

Vorsudes de Forenacia Stcordinia
Tatball pen Pasjectes e dmbits STEM

Figura 2. Professors de secundaria treballant en
equips en el disseny de propostes a les Jornades
#stemabp.
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NOTES

[1] Web de les Jornades STEM-ABP:
https://stemabp.wordpress.com/

[2] Formacié CTM del Departament
d’Ensenyament:
http://xtec.gencat.cat/ca/formacio/formaciogener
alprofesso-
rat/actualitzacio_cientifica_didactica/ctm/oic

[3] CoRubrics:
https://sites.google.com/site/corubricscat/

[4] AssessABP:
https://projecteindcomp.wordpress.com/2016/06
/01/avaluacio-dabp-interdisciplinars-per-criteris-
davaluacio-i-ccbb-assessabp/

[5] Xarxa de Competéncies Basiques:
http://xtec.gencat.cat/ca/curriculum/xarxachb/treb
all-projectes/

[6] Xarxa de Competéncies Basiques:
http://xtec.gencat.cat/ca/curriculum/xarxachb/treb
all-projectes/

[7] Materials de les Jornades STEMABP:
https://stemabp.wordpress.com/2016/11/06/mat
erials-de-les-jornades/




