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Resumen

En los tiltimos afios, se ha observado en el mundo empresarial un cambio del modelo de
trabajo hacia una organizaciéon basada en proyectos, lo que esta generando nuevas de-
mandas laborales hacia perfiles profesionales especializados en la gestion de proyectos.
De hecho, se ha avanzado mucho en esta disciplina surgiendo incluso organizaciones
tan importantes como es el PMI (Project Management Institute); dedicada a regular,
gestionar y mejorar la gestion de proyectos. Al respecto, el PMIef (PMI Educational
Foundation), organizacion sin animo de lucro perteneciente al PMI, ofrece a libre dis-
posicion de la comunidad educativa el Project Management Toolkit for Teachers, una
herramienta enfocada a la aplicacion del aprendizaje por proyectos en el aula que re-
curre a las técnicas, herramientas y buenas practicas de la gestion de proyectos; reco-
nocidas a nivel mundial por el PMI. Es aqui donde surge la idea del presente trabajo,
el cual por medio de una propuesta de intervencién tiene como objetivo proporcionar

a la comunidad educativa un ejemplo practico de uso de este Toolkit.

Para ello, y tras haber realizado primeramente una fundamentacion teorica y explica-
cion del Toolkit, se ha procedido a disenar la propuesta de intervencion en el bloque 5
de la asignatura de Tecnologia Industrial I de 1° de Bachillerato, resultando un trabajo
de gran calidad y con el suficiente detalle que puede servir perfectamente de ejemplo
para la comunidad educativa. Como respaldo, se ha realizado también una evaluaciéon

de su disenio por medio de la rabrica del anexo D.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, 1° de Bachillerato, Tec-

nologia, Gestion de Proyectos.



Abstract

In the past few years, the business world has experienced a working model change to-
wards a project-based organization, which is generating new job demands in project
management. In fact, a lot of progress has been made in this specialty, with the emer-
gence of such important organizations like the PMI (Project Management Institute),
dedicated to regulate, manage and improve project management. In this regard, the
PMIef (PMI Educational Foundation), a non-profit organization that belongs to the
PMI, provides a tool dedicated to the application of learning by projects in the class-
room, the Project Management Toolkit for Teachers. It uses techniques, tools and the
good practices in project management, recognized by the PMI. This is where the idea
of the present work arises, which through an intervention proposal aims to provide the

educational community with a practical example of using this toolkit.

In relation to this idea and after a prior theoretical foundation and explanation of the
Toolkit, it has been proceeded to design the intervention proposal for the subject of
Industrial Technology I of the Spanish high school . The final result is a proposal that
has been designed with sufficient detail and quality to perfectly serve as an example
for the educational community. In addition, an evaluation of its design has also been

carried out by means of the rubric of Annex D.

Keywords: Project Based Learning, High School, Technology, Project Ma-

nagement.
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Capitulo 1

Introduccion

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) pretende poner en practica en el aula el Pro-
ject Management Toolkit for Teachers, una herramienta dirigida a docentes de secun-
daria para la aplicacion en la ensenianza de un nuevo enfoque de aprendizaje por pro-
yectos. El motivo que condujo a esta idea es el de aportar una practica mas actualizada

y que se adapte mejor a las actuales demandas en el ambito de la gestion de proyectos.

En las proximas paginas se procedera a introducir este trabajo, el cual se realizara por
medio de una propuesta de intervenciéon. En un primer apartado se abordaran los mo-
tivos que han llevado a escoger la temética, seguidamente se introducira el problema
a resolver y por ultimo se plantearan tanto el objetivo principal como los objetivos se-

cundarios a alcanzar.

1.1 Justificacion

Los cambios producidos en el sistema productivo de las sociedades més avanzadas
desembocaron en el fin de la era industrial. Esta nueva situacion signific6 una evo-
lucion considerable en cuanto a las demandas laborales. En plena era industrial las
necesidades eran las de formar personal que aprendiese sus tareas de un modo repeti-
tivo, automatico y que respondiese a una serie de 6rdenes; es decir, orientado al trabajo
en la fabrica. Por el contrario, con el fin de esta era se dio paso a un entorno profesional

muy distinto que requeria de un trabajador autbnomo, capaz de resolver los problemas
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por si mismo, comprender la cultura de la empresa y ofrecer soluciones que permitan

alcanzar los objetivos de la entidad (Harwell, 1997).

De hecho, esta evolucion no se ha detenido aqui, segtn se relata en el articulo “The End
of the Job” del autor Bridges (1994, citado en Harwell,1997). En este articulo se vatici-
naba ya por el afio 1994 un cambio en el modelo que implicaba una relacién en la que
los trabajadores son asignados a proyectos. Bridges declaraba que las organizaciones
estaban cambiando sus estructuras desde un modelo de produccion continuo a la rea-
lizacién de lo que denominaba “parcelas de trabajo” (lo que vendria a ser proyectos o
asignaciones dentro de un proyecto); que necesitan ser terminadas. Por tanto, no es de
extranar que este autor indicase una transformacion urgente en materia de educacion,

ya que el modelo taylorista en el que estaba basado no se adaptaba al nuevo contexto.

En linea con las afirmaciones de Bridges, el pasado 2 de enero del 2017 Ranstand publi-
cb una nota de prensa sobre los perfiles mas demandados para el referido afio (Rands-
tad Professionals, 2017), donde se destacaba la importancia para las organizaciones de
los Jefes de Proyecto o Project Managers. Segun Ranstand, este tipo de profesionales
son la pieza fundamental de sus operaciones comerciales, tal como refrendaba en el

siguiente parrafo:

“...seran imprescindibles a la hora de coordinar y liderar el lanzamiento de un produc-
to nuevo o la produccion para un cliente concreto, desde el momento de la concepciéon
del producto nuevo o la producciéon para un cliente, pasando por el diseno, industria-

lizacion o produccion entre otros.” (Randstad Professionals, 2017, p. 2).

Es en este punto donde se llega al objeto de estudio de este Trabajo Fin de Master, el de
como introducir una gestion de proyectos (concepto detallado en el apartado 2.3.3.1) en
las aulas acorde con los nuevos modelos de trabajo. Para ello, se debe cumplir con dos
aspectos. Por un lado, como ya se ha visto, la gestion de proyectos es una caracteristica
muy valorada de los profesionales més deseados en estos momentos, lo que interesa
mucho a nivel educativo ya que cumple con los propositos de la ensefianza. Y, por otro
lado, la formacion en esta materia debe adaptarse a los requerimientos del puesto, para

que sea util a nuestros alumnos y a la propia sociedad.



Con respecto a esto ultimo, tradicionalmente en Espana, la profesion de Jefe de Proyec-
to se ha vinculado a los ambitos de la arquitectura, la construccion y las grandes obras
de infraestructura; como el responsable que maneja planos, presupuestos y cronogra-
mas. Sin embargo, el mercado de trabajo demanda también los modelos de gestion
de proyectos anglosajones, que estin mucho mas en linea con la definiciéon de proyec-
to: “esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico” (PMI, 2017a, p. 4). Es decir, la vision actual de la gestion de proyectos tiene un
sentido mucho méas amplio y abarca muchos mas contextos que la vision tradicional es-
panola. Asi, no solamente existen profesionales dedicados a proyectos tradicionales de
construccion, sino también creacion de software, soluciones para empresas, proyectos
de banca, eventos, etc. Un lider polivalente que, ademéas de gestionar la planificacion
del proyecto, realiza analisis de riesgos, gestiona equipos, controla costes, recoge re-
quisitos, asegura la calidad y maneja las expectativas de todos los involucrados, entre

otras muchas cosas (PMI, 2017a).

Haciendo alusidn a la gestion de proyectos existe una organizacion por excelencia que
es la referencia principal en este campo, el Project Management Institute® o PMI".
El PMI es una organizacion estadounidense sin &nimo de lucro que actda a nivel mun-
dial y que promueve, define y defiende la estandarizacién en gestion de proyectos. Esta
fuertemente avalada por sus integrantes, profesionales y diferentes instituciones, y en-
tre sus publicaciones destaca el PMBOK (PMI, 2017a), guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos, principal referente para todo profesional que trabaja en el area.
Los fundamentos incluidos en el PMBOK recogen tanto las practicas tradicionalmente
comprobadas y ampliamente utilizadas, generalmente reconocidas como buenas prac-

ticas, y también practicas innovadoras emergentes para la profesion.

Por otro lado, en cuanto a la relaciéon de la formacion en proyectos dentro del area de
educacion, se cuenta con una metodologia sobradamente conocida y que est4 tomando
mucha fuerza en los tltimos anos: el Aprendizaje Basado en Proyectos (Sanchez, 2013),
en adelante ABP. En base a esto y a todo lo comentado en los parrafos anteriores, se

pretende con la propuesta de aula de este TFM utilizar una metodologia innovadora

‘https://www.pmi.org
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como es el ABP implementando los fundamentos y buenas practicas del PMBOK.

Al respecto el PMI, por medio de su organizaciéon destinada a educacién y proyectos
sociales, el PMIef 2, tiene a libre disposicion una herramienta gratuita, dedicada y es-
pecialmente disefiada para el proposito de este TFM: el Project Management Toolkit
for Teachers® PMIef (2017), en adelante Toolkit o PMIef Toolkit. Se trata de un ins-
trumento para la aplicacion del aprendizaje por proyectos en el aula, que ayuda y guia
al profesor en su implantacion y promueve en el alumnado el trabajo en las buenas
préacticas en gestiéon de proyectos. Adicionalmente, el Toolkit busca la preparacion y
formacion del alumnado en las habilidades del siglo XXI, lo que también esta en linea
con las nuevas necesidades profesionales comentadas al inicio de esta justificacion. Su

funcionamiento y aplicacién se explicara en el capitulo 2, marco teérico.

Cabe también destacar que entre la bibliografia de ABP no se ha encontrado ninguna
referencia similar a esta herramienta. Es decir, no se tiene constancia de la existencia
de algiin trabajo que relacione el ABP con la organizacion de las actividades de gestion
del proyecto que debe seguir el alumno en el desarrollo de esta metodologia de aprendi-
zaje. Proceso que si que permite el PMIef Toolkit, como se vera en el siguiente capitulo
(apartado 2.3.3.2). Esto ha hecho que, junto con los motivos expresados en el parrafo
anterior que consisten en la capacidad de aplicar los fundamentos y buenas practicas
del PMBOK en el aprendizaje por proyectos, se haya escogido esta herramienta como

la guia para gestionar el ABP en una propuesta de intervencion en aula.

Por ultimo, senalar que el PMIef Toolkit esta disponible para libre descarga previo re-

gistro gratuito en pagina web del PMIef3, en el apartado de “Resources”.

1.2 Planteamiento del problema

El objeto de estudio de este TFM, segtin se presentaba en el apartado anterior, con-
siste en introducir una gestiéon de proyectos en las aulas que esté en linea con la que

demanda del nuevo contexto social y laboral. Para ello, se plantea un ejemplo de apli-

*https://pmief.org
3https://pmief.org/library/resources/project-management-toolkit-for-teachers
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cacion del PMIef Toolkit en nuestro marco educativo espaiiol por medio del diseno de
una unidad didactica que lo utilice. Dicha unidad aplica el ABP mediante la guia PMIef
Toolkit, incorporando asi las mejores practicas de gestiéon de proyectos, reconocidas a
nivel mundial en el PMBOK (PMI, 2017a); y siguiendo las directrices, recomendacio-

nes, actividades, dinamicas y metodologias indicadas y planteadas en él.

La asignatura escogida para el diseno y aplicacion de la intervenciéon es Tecnologia
Industrial de 1° de Bachillerato que, debido a su contenido practico, encaja muy bien
con la metodologia ABP. En cuanto a la correspondencia con el curriculo la unidad va
a abordar los siguientes estandares de aprendizaje evaluables (bloque 5), extraidos del

Real Decreto 1105/2014:

= 1.1. Describe las diferentes formas de producir energia relacionandolas con el cos-

te de produccién, el impacto ambiental que produce y la sostenibilidad.

= 1.2. Dibuja diagramas de bloques de diferentes tipos de centrales de produccion
de energia explicando cada una de sus bloques constitutivos y relaciondndolos

entre si.

= 1.3. Explica las ventajas que supone desde el punto de vista del consumo que un

edificio esté certificado energéticamente.

= 2.1. Calcula costos de consumo energético de edificios de viviendas o industriales

partiendo de las necesidades y/o de los consumos de los recursos utilizados.

= 2.2 Elabora planes de reduccién de costos de consumo energético para locales o

viviendas, identificando aquellos puntos donde el consumo pueda ser reducido.

El motivo de decantarse por este bloque es que, volviendo a la nueva concepcion de
gestion de proyectos, esta ya no abarca solo la realizaciéon de un producto, sino que
puede ser también un servicio o resultado Gnico, no repetible; como se ha comentado

en el apartado de justificacion.
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1.3 Objetivos

Conforme ya se ha adelantado, la presente propuesta de intervencion consiste en apli-
car en una unidad did4ctica el PMIef Toolkit para impartir el bloque 5 de la asignatura
de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato. Para poderlo llevar a cabo, se plantean

los siguientes objetivos:

Objetivo principal Proporcionar ala comunidad educativa un ejemplo practico del
empleo del PMIef Toolkit que sirva como base para su aplicacién y trasladado a otros

contenidos y contextos.

Objetivos especificos Adicionalmente al objetivo general, se persiguen también

los siguientes objetivos especificos:
= Definir el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y sus elementos esenciales.
= Explicar el funcionamiento y los distintos componentes del PMIef Toolkit.

= Adaptar el PMIef Toolkit al proposito de esta propuesta de intervencion.

13



Capitulo 2

Marco tedrico

Tras haber introducido este TFM por medio de la exposicion de los motivos para la se-
leccion del tema, la descripcion del problema y los objetivos a alcanzar, en este segundo
capitulo se recoge el marco tedrico que soporta las técnicas y metodologias de apren-
dizaje indicadas. Para ello, se procedera primeramente con una breve justificacion de
los autores escogidos. Seguidamente, se definira lo que es el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) y sus elementos esenciales. Por tltimo, se proporcionara una sintesis
de en qué consiste, los pasos y fases que lo componen, actividades que propone y como

se aplica el PMIef Toolkit.

2.1 Justificacion bibliografica

Respondiendo al objetivo principal de este TFM, la referencia que cubre la mayor parte
de los contenidos es 16gicamente el Project Management Toolkit for Teachers® (PMIef,
2017). De igual modo, para cubrir otros aspectos, entre ellos los objetivos especificos,
se ha seleccionado bibliografia de referencia que tratase directamente el Aprendizaje
Basado en Proyectos. Entre multitud de opciones, hay que destacar sin lugar a dudas
al Buck Institute for Education’ (BIE), organismo que ofrece un portafolio muy amplio
de materiales que tratan el ABP. Esta institucién esta totalmente volcada en el ABP

segun se puede constatar en su pagina web y en su amplio catalogo de materiales que

'www.bie.org
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tratan esta metodologia. Entre sus referencias se han incluido en este TFM algunos
de los trabajos de sus autores de renombre como son los de Thomas (2000) y los de
Larmer y Mergendoller (2010a), empleados para la definiciéon del ABP y los elementos
esenciales, respectivamente. Ya en el marco nacional, se incluye el trabajo del autor
de referencia nacional Fernando Trujillo, que ademas esta publicado por el Ministe-
rio, lo que confirma sin duda la calidad de esta fuente (Trujillo, 2015). Este ha servido
de apoyo tanto para la definicion del ABP como para seccion de elementos esenciales
del ABP, pues se basa en el trabajo de Larmer y Mergendoller (2010a). Por altimo, no
podia faltar una de las referencias que dio origen a esta metodologia y que fue un en-
sayo publicado por Kilpatrick (1921) en el afio 1921 sobre el "método de proyectos”(the

project method).

2.2 Aprendizaje Basado en Proyectos

Con este apartado se pretende alcanzar el primer objetivo especifico del presente TFM,
basandose en las fuentes indicadas en la seccion anterior. Para ello se recurrira prime-
ramente a definir lo que es el ABP. Seguidamente se hara un apunte a uno de los articu-
los més recurridos en la materia y que critica la vision tradicional que se suele aplicar
a este tipo de aprendizaje. Por Gltimo, se cerrara la seccion detallando los elementos

esenciales del ABP, que serviran de apoyo a lo largo de todo el trabajo.

2.2.1 Definicion ABP

Segun su propio nombre indica, se trata de una metodologia que organiza el aprendi-
zaje en torno a proyectos (Thomas, 2000). Por medio de estos proyectos los alumnos
tienen que enfrentarse a tareas complejas que les permiten que trabajen y pongan en
préactica habilidades tales como la resolucion de problemas, la toma de decisiones o
la investigacion, en un periodo de tiempo determinado, que culmina en un resultado

fisico (producto) o conocimiento (presentacion).

El ABP permite que el estudiante aprenda haciendo y aplique ideas al verse involucrado
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en situaciones similares a las que pueden encontrase en el mundo real o adulto (Krajcik
y Blumenfeld, 2006). Por lo tanto, el ABP se ha de caracterizar por la autenticidad del
contenido; la autenticidad de la orientacion y el asesoramiento del profesor durante el
proyecto; y el establecimiento de metas y objetivos (Thomas, 2000). Otro elemento que
identifica el ABP es la existencia de una pregunta que dirija la investigacion llamada

“pregunta guia” (Trujillo, 2015).

En cuanto a sus raices, conforme indica el autor Krajcik y Blumenfeld (2006), el ABP
es una forma de cognicion situada basada en el constructivismo. Se promueve asi un
aprendizaje profundo en el alumno al tener que construir su propio entendimiento del
problema a resolver; ya que genera reflexiones, cuestionamientos y aplicacion de sus

propias ideas.

Por ultimo, segin se comentaba al inicio, con el ABP el alumno tiene que poner en
préactica una serie de habilidades que lo preparan para las nuevas demandas de nues-

tros tiempos: las habilidades del siglo XXI, expresadas en el apartado 2.2.2.

Aprendizaje por proyectos Cabetambién aclarar el término “aprendizaje por pro-
yectos”, utilizado frecuentemente en este documento. Aunque en un principio se pueda
confundir con el ABP, se trata de un término general para referirnos a todo aprendiza-
je que se relacione con la realizacion de un proyecto; en base a lo definido por el autor
Kilpatrick en los inicios de esta metodologia en el afio 1921 (Kilpatrick, 1921). Por lo
tanto, y aunque tenga el mismo fin, puede o no seguir la metodologia que se presenta

en los siguientes apartados y que corresponde al ABP.

2.2.2 FElementos esenciales del ABP

Para avalar el contenido de esta seccion, se ha recurrido a una de las publicaciones
mas referenciadas del BIE, “8 essentials for project-based learning” (Larmer y Mer-
gendoller, 2010a), que conforme indican sus autores ha servido como de base para la
formacion de mas de 50.000 docentes (Larmer y Mergendoller, 2015). En esta se expo-

nen y detallan los 8 elementos esenciales que debe incluir un buen proyecto, mostrados
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en la figura 2.1, para desarrollar el ABP con garantias. Segtin se indicaba en la justifica-
cion bibliografica, esta fuente también esta presente en la obra “Aprendizaje basado en
proyectos. Infantil, Primaria y Secundaria” del autor nacional Trujillo (Trujillo, 2015),

lo que refuerza su eleccion.

In-Depth
Inquiry

Public Driving
UGN SIGNIFICANT UEE G
CONTENT

21sT CENTURY

Cri“;“ COMPETENCIES

Revision

Figura 2.1: 8 elementos esenciales del PBL. (Larmer y Mergendoller, 2015, p. 1)

Segun este modelo, todo buen proyecto debe contener dos elementos fundamentales:
debe ser significativo para los alumnos y debe atender a un propésito educativo. Por
medio de un ejemplo ilustrativo, el BIE guia al docente en el modo de implementar el
ABP a través de los siguientes 8 elementos esenciales (Larmer y Mergendoller (2010a)

y Trujillo (2015)):

1. Contenido significativo: dentro de los limites marcados por el curriculo, el
contenido del proyecto escogido debe ser 1o mas real y verdadero posible, asi co-

mo lo mas cercano al entorno del alumno y sus intereses.

2. Necesidad de saber: consiste en dar a los alumnos por medio de un elemento
(un video, una discusion, un invitado, una visita, una pregunta, etc.) motivos para
que vean la necesidad de conocer el contenido que trata el proyecto (lo que tienen
que investigar). Que vea que es algo 1til para sus vidas y aumentar asi su interés

por esa materia. Trujillo titula este elemento como “golpe de efecto”.

3. Una pregunta que dirija la investigacion: otro elemento que ayuda a la co-
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rrecta implementacion del ABP es una buena pregunta que dirija al alumno hacia
lo que tiene que investigar o realizar. Varias referencias anglosajonas, entre las
que se incluye el BIE, llaman a este elemento “pregunta guia” (driving question
en inglés). Esta pregunta ayuda al estudiante a entender lo que se pide y al mismo
tiempo lo motiva por la implicaciéon de un reto. Por lo tanto, debe de ser provo-

cativa, abierta, compleja y relacionada con el tema.

Un ejemplo de pregunta guia extraido de Trujillo (2015) es: “¢Cémo podemos
reducir el namero de dias que esta playa permanecera cerrada por la contamina-

cion?”

4. Voz y voto para los alumnos: una vez captada la atencién y el interés de los
alumnos, por medio de los elementos anteriores, se procede con la definicion
de la tarea a realizar. La relevancia de este punto es que para que el proyecto sea
significativo, los alumnos han de tener voz y poder de decision sobre sus trabajos.
Sin embargo, el profesor debe proporcionar la libertad justa que encaje con el
perfil de sus alumnos ya que en caso contrario o bien puede ser aburrido y poco
significativo, si los alumnos son muy capaces, o se pueden saturar y perder el
interés por ser demasiado complicado, si no son tan capaces. Por tanto, se tendra
un rango de libertad que ira desde una seleccion limitada de aspectos relativos al
proyecto a una libertad total, en la que los estudiantes podrian elegir el asunto y

definir ellos mismos la pregunta guia.

5. Competencias del siglo XXI: este elemento implica ya el propio trabajo del
proyecto. Un buen proyecto debe proporcionar a los estudiantes la posibilidad
de trabajar las habilidades del siglo XXI. Estas consisten en lo que se conoce co-
mo “soft skills”, es decir, aquellas habilidades tales como son la comunicacion, la
colaboracion, trabajo en equipo, organizacion y resolucion de problemas, entre

otras.

6. Investigacion lleva a innovacion: otro factor que ayuda a la significacion del
proyecto es la investigacion. En otras palabras, el trabajo serd mas significativo
si los estudiantes realizan una investigacion real. Por investigacion no se entien-

de buscar informacién en libros e internet y colocarla en el trabajo tal cual. En
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cambio, el estudiante debe formularse preguntas que le dirijan a realizar el ana-
lisis del tema, tales como “équé enfermedades se pueden contraer por medio del
agua contaminada? o ées necesario beber el agua para caer enfermo?”(Larmer y
Mergendoller, 2010a). Es por medio de esta investigacion real que se llega a la in-
novacion, a descubrir, por ejemplo, nuevos usos de un producto, como mejorarlo,

ete.

7. Evaluacion, retroalimentacion y revision: este elemento permite que los
alumnos aprendan algo muy importante que acontece en la vida real: las cosa no
salen a la primera. Por eso un buen ABP debe incluir evaluacion, retroalimen-
tacion y revision. Los alumnos deben ser criticos con sus trabajos y mejorarlos,
promoviendo asi la calidad que cumpla con el propdsito adecuadamente. Adicio-
nalmente, el profesor tiene una oportunidad para guiar e instruir a los alumnos,

realizando asi una autentica labor docente.

8. Presentacion del producto final ante la audiencia: el altimo elemento es
la exposicion del trabajo realizado. Para que el proyecto realizado tenga un mayor
sentido, la presentacion de los resultados ante una audiencia es mas significativa
que simplemente entregarlo al profesor. La exposicion ante otras clases, un even-
to de la escuela al que asisten los padres, profesionales externos, etc.; hace que
los alumnos se tomen mas en serio el reto, se motiven mas y quieran crear algo
atil. Es el “gran momento” que disponen los alumnos para mostrar su trabajo y

sentirse orgullosos de ello.

Gold Standar PBL.  En mayo del 2015 el BIE actualiz6 su modelo de PBL (Larmery
Mergendoller, 2015). Aunque esta nueva vision no se detalla en este TFM, debido a la
popularidad del modelo anterior (existe un gran nimero de referencias basadas en él),
se ha considerado relevante incluir su mencién. A continuacién, se presenta el nuevo

modelo bautizado como Gold Standar PBL:
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Figura 2.2: Gold Standar PBL. (Larmer y Mergendoller, 2015, p. 2)

2.2.3 El proyecto no es el postre, es el plato principal

Otra gran referencia del BIE es el articulo “The main course, not dessert: How are stu-
dents reaching 21st century goals?” de Larmer y Mergendoller (2010b) (en espatiol:
el proyecto no es el postre, es el plato principal). El motivo principal de incluir este
apartado es el punto de vista que se recoge en el documento, en cuanto como comun-
mente los proyectos son aplicados en el aprendizaje y que lineas se deben se seguir para
que realmente sea un auténtico ABP. Este punto de vista, como se vera en el siguiente

capitulo, justifica en gran medida el disefio de la intervenciéon propuesta.

Segun indican sus autores, habitualmente los proyectos en educacién vienen a ser como
un complemento a las clases de teoria, es decir como una aplicacion de estas, asemejan-
dose con el titulo del articulo: el proyecto quedaria como algo secundario, “un postre”.
Tanto Larmer como Mergendoller exponen que esta vision desperdicia enormemen-
te el potencial que el aprendizaje por medio de proyectos puede traer a los alumnos,
considerando ademaés la necesidad de adaptar las metodologias al nuevo contexto, de
modo que se prepare a los alumnos para los nuevos requerimientos del siglo XXI (vis-
tos en el apartado anterior como competencias del siglo XXI). Es por ello que en su

articulo exponen una alternativa distinta: hacer que el proyecto sea “el plato principal”
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gracias al Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). En este aprendizaje, el proyecto no
queda relegado a un segundo plano, sino que los alumnos aprenden del proyecto, com-

pletandolo. El articulo lo describe como:
= Un proyecto intencionado y con contenido significativo.

= Requiere de pensamiento critico, resolucion de problemas, colaboracién y el uso

de varias formas de comunicacién.

= Requiere de investigacion como parte del proceso de aprendizaje y de la creacion

de algo nuevo.
» Esta organizado alrededor de una pregunta guia abierta.

= Crea la necesidad de conocer el contenido del proyecto y desarrollar y aplicar las

habilidades necesarias para su ejecucion.
= Permite cierto grado de voz y voto a los alumnos.
= Incluye procesos de revision y reflexion.

= Implica su defensa en publico.

2.3 Project Management Toolkit for Teachers®

El Project Management Toolkit for Teachers® es un conjunto de instrumentos de apren-
dizaje por proyectos destinados a permitir y facilitar su aplicacion en el sector de la en-
sefianza. Mas concretamente, trata de llevar al aula por medio del aprendizaje por pro-
yectos los métodos, técnicas y buenas practicas de la gestiéon de proyectos reconocidas
mundialmente en el PMBOK (PMI, 2017a), para que estos conocimientos y las habili-
dades que adquiera el alumno en el aprendizaje sean ttiles para su futuro. Contrario a
lo que su propio nombre indica, aunque en un principio es una herramienta destinada
a dar soporte al docente, también proporciona numerosos materiales y plantillas para

el guiado del trabajo de los alumnos.
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Usando las herramientas del PMIef Toolkit se ofrece un marco para el entendimiento
de como funcionan los proyectos y como los docentes pueden hacer para guiar, gestio-
nar y proporcionar el apoyo adecuado a los estudiantes (PMIef, 2017). Ademas, segin

se comenta en el PMIef Tookit, su uso permite:

= Perfeccionar las habilidades de los docentes en la gestion de proyectos, asi como

proporcionarles herramientas que los lleven a gestionarlos exitosamente.

= Desarrollar en los estudiantes un entendimiento basico de como definir, planifi-

car y gestionar proyectos.

= Desarrollar habilidades para su preparaciéon universitaria y profesional, gracias
al aprendizaje de una serie de procesos y terminologia usada en el mundo em-

presarial.

= Que los estudiantes puedan demostrar su entendimiento de la materia por medio

de la realizacion de sus propios proyectos.

Por otro lado, otro de los puntos que el PMIef destaca sobre el uso de este Toolkit es el
de las habilidades del siglo XXI, en linea con lo expresado en apartado2.2.1. Segtin esta
organizacion, con el uso de la gestion de proyectos y sus herramientas, los estudiantes

desarrollan y entrenan este tipo de habilidades; de gran utilidad para su futuro.

Detalles del recurso 2:

= Publico al que va dirigido: administradores, estudiantes y profesores

Edades: Primaria, Secundaria y Bachillerato

Tipo de contenido: curriculo, planificacion de las clases y proyectos de ejemplo.

Entorno de aprendizaje: escuelas e institutos

Nombre del programa: PM Knowledgeable Youth

» Fecha publicacion: 8 de marzo de 2017

*Extraido de la pagina web del PMlIef: https://pmief.org/library/resources/project-management-
toolkit-for-teachers?tab=tab-introduction
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2.3.1 Versiones

Segiin se comenta en la pagina del PMIef, el Project Managment Toolkit for Teachers®
trata de llevar el lenguaje usado profesionalmente en la gestion de proyectos al con-
texto educativo. Para ello, se ofrecen dos versiones o perspectivas del Toolkit, el PM

Teminology y el PBL Terminology, cada cual usando un glosario diferente.

PM Teminology

Es por decirlo de algiin modo, la opcién mas profesional y menos académica. En esta
version, la herramienta esta expresada segiin la terminologia oficial de gestion de pro-
yectos; es decir, en linea con la recogida en el PMBOK. De este modo, al orientarse hacia

la terminologia estandar, persigue promover en el alumnado un perfil mas profesional.

Por lo tanto, para esta version las fases que seguira el Toolkit quedan del siguiente mo-
do: Inicializacion, Planificacion, Ejecucion y Cierre. Una quinta fase, Monitorizacion y
Control, se encuentra integrada en las 4 fases anteriores ya que se realiza durante toda

la gestion del proyecto.

PBL Teminology

Esta version, al contrario que la anterior, se acerca mas al marco académico. Segtin su
nombre indica, la terminologia se encuentra alineada con la usada en la metodologia
de Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL en sus siglas en inglés o ABP en castellano),

permitiendo asi una introduccién mas facil en las aulas que ya lo utilizan.

Las fases que seguira el Toolkit estan detalladas en el apartado 2.3.3, siendo: Defini-
cion, Planificacion, Realizacion y Revision. Igualmente, existe una 52 fase, Monitori-

zacion y Control, integrada en las fases anteriores.
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2.3.2 Composicion del Toolkit

El PMIef Toolkit est4d compuesto por una serie de documentos digitales descargables
de la pagina web del PMIef que guiaran al profesor en la aplicaciéon de las técnicas y
pasos que contiene. Existen para la modalidad de PBL Terminology 5 conjuntos de
documentos: Preface, Defining, Planning, Doing y Reviewing; es decir, uno para cada
fase (definicion, planificacion, ejecucion o revision) y un prefacio. Cada conjunto se

compone de la siguiente documentacién:

= La guia del profesor que contiene los fundamentos teoricos de la fase e informa-

cion del modo de llevarlo a la clase.

= Plan de proyecto del alumno en formato Microsoft Word, editable. Con este plan,

el estudiante es guiado en el desarrollo de la fase.

= Una breve presentacion de la fase. Esta presentacion esta en formato Microsoft
PowerPoint para que pueda ser editada y adaptada por el profesor y utilizada a

conveniencia para introducir o guiar la clase.

= Un apéndice dividido en tres partes:

« Actividades de inicio, llamadas “warm-ups”. Consisten en una serie dinami-
cas y tareas para realizar al comienzo de la fase con el objetivo de fomentar
el trabajo en equipo, la comunicacion, generacion de ideas, resolucion de
conflictos, etc. Es decir, destinadas a la adquisicion por parte del estudiante

de las habilidades del siglo XXI.

 Actividades para realizar en clase que muestran o ensefian las herramientas
y técnicas de cada fase. Por ejemplo, actividades de programacién de proyec-
tos (creacion de un cronograma), analisis de riesgos, definicion de proyecto,

etc.

+ Glosario de términos.

Ademas, para los documentos que componen el prefacio (Preface en inglés) la estruc-

tura es algo diferente y se compone de:
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= Un documento llamado prefacio, que contiene toda la base y fundamentos teéri-
cos del proceso de gestion de proyectos, una descripcion de las fases que lo com-

ponen y las areas de conocimiento.

= Un apéndice que relaciona la gestion de proyectos con el Aprendizaje Basado en

Proyectos (ABP).

= Una plantilla (“asessment template”) para asesorar al profesor en la guia de los

alumnos durante el proceso

» Una plantilla para hacer seguimiento del trabajo en grupo (“assessment templa-
te”). Esta plantilla esta destinada a ser usada por los alumnos para monitorizar

su funcionamiento como grupo.

= La rubrica para evaluar el éxito de la actividad: aprendizaje alcanzado, procesos

de gestion y el producto final que el alumno tiene que entregar.

Versiones anteriores Adicionalmente se ha recurrido alos siguientes dos archivos
de versiones anteriores del PMIef Toolkit, que se han estimado convenientes para la

realizacion de este trabajo.

= What is Project Management? (PMIef, 2013): utilizado para la elaboracién de la

seccion 2.3.3.3.

= Project Management Skills Self-Assessment (PMIef, 2014): plantilla que sirve de
apoyo para la asignacion de roles, en la actividad 2 y la preparacion de la ejecu-

cion, detalladas en la secciéon 3.6.

= Criteria for a Good Driving Question (Challenge) (BIE, 2015): documento que
sirvi6 como soporte para construir la pregunta guia del proyecto, presentada en

la seccién 3.1.
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2.3.3 Perspectiva propia del aprendizaje por proyectos

En la adaptaciéon de las mejores practicas recogidas en el PMBOK (PMI, 2017a), se
presenta en este apartado el aprendizaje por proyectos que el PMIef considera en su

Toolkit (PMIef, 2017).

2.3.3.1 Gestion de proyectos

En base a la definicion de proyecto dada en la introduccion (justificacion, punto 1.1y
(PMI (2017a), p. 4), el mundo actual esta en gran medida formado de proyectos. La
organizacion de una feria, la construccion de un edificio, el lanzamiento de un nuevo
producto, etc. Todos ellos son eventos o acciones tinicas (que responden a una serie de
requisitos), temporales (tienen un principio y un fin) y con un presupuesto asignado.
Es en base a este contexto que surge la necesidad de realizar una gestion apropiada del

tiempo, requisitos y presupuesto por medio de la gestion de proyectos.

Por lo tanto, la gestion de proyectos es la aplicacion de recursos, conocimientos, habili-
dades y esfuerzos para llevar a cabo con éxito la ejecucion de un proyecto. Esto incluye
también el uso de técnicas y practicas reconocidas, asi como de herramientas de ges-
tién de proyectos que ayudan considerablemente a alanzar este resultado final (PMI,

2017a).

Para muchos profesionales, la gestion de proyectos més que una ciencia, es un arte dado
el dinamismo y la singularidad de cada uno de los proyectos, asi como la cantidad de

factores internos y externos que los condicionan.

Project Management Office (PMO) En muchas organizaciones, sobre todo en
las mas fuertemente proyectizadas, existe un departamento que recibe el nombre de
PMO (por sus siglas en inglés) u oficina de gestion de proyectos. Este departamento es
generalmente el encargado de generar documentos y plantillas para la gestion de pro-
yectos; de proporcionar soporte, asesoramiento y formacion en ese campo; supervisar

que se llevan a cabo correctamente las buenas practicas; y, seglin estén organizada la
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institucion, es el encargado de proporcionar recursos humanos relativos a proyectos

(Project Officers y Project Managers) al resto de la organizacion (PMI, 2017a).

2.3.3.2 El ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto es la base en la que se fundamenta todo el proceso de
aprendizaje del PMIef Toolkit. Segiin se indica en el prefacio, este ciclo esta divido 4

fases bien diferenciadas, mostradas en la siguiente imagens3:

PROJECT CYCLE

Figura 2.3: Ciclo de vida del proyecto. (PMlIef, 2017, Preface, p. 2)

A continuacion, se explica mas en detalle cada una de las fases. En linea con la de-
finicion recogida en el Toolkit, se ha incluido tanto la terminologia afin al ABP (PBL
Teminology), como la terminologia oficial de gestion de proyectos (PM Terminology)

que va entre paréntesis.

= Definicion (iniciacion): esta es la fase que abre el proyecto. Es por ello que
no carece de importancia, pues se especifican muchas de las consideraciones que
influyen posteriormente en el proyecto; tales como requisitos, suposiciones, al-
cance, limites de entrega, etc. Puede ser simple o complicada, dependiendo del

producto, el contexto y la situaciéon del proyecto.

3Imagen del ciclo de vida del proyecto para la version PBL Teminology, que como se indicaré en el
préoximo capitulo, sera la version escogida
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= Planificacion (planificacién): en esta fase se realiza la secuenciacion y esti-
macion de tiempo de todas las tareas involucradas en el proyecto. Normalmente
se la dedica poco tiempo; es decir, no se la da la importancia que se deberia, ori-

gen de muchos problemas de atrasos y sobrecostes de proyecto.

= Realizacion (ejecucion): es el epicentro del proyecto y la fase més esperada.

En ella se acometen los trabajos que hacen realidad el producto final.

= Revision (finalizacién): altima fase, pero no menos importante. Por medio de
ella se entrega y acepta el producto final. Es también aprovechada para organizar

y finalizar documentacion y hacer reflexion de lo sucedido.

Adicionalmente a estas 4 fases existe un 5° proceso que ocurre durante todo el ciclo:
la monitorizacion y el control del proyecto. En el contexto educativo esta ta-
rea consiste en controlar y asegurar el progreso del proyecto, para que vaya segin lo

planificado. Con esta actividad se consigue:

= Hacer ver al alumno la importancia de la revision y control del proyecto, asi como

inculcar el uso de este proceso

= Revisar y controlar la ejecucion del proyecto para asi alcanzar los objetivos del

proyecto con éxito.

= Sirve de referencia al docente para la planificacion de sus intervenciones poste-
riores (permite reajustar en caso necesario) asi como para la evaluacion formativa

y sumativa.

2.3.3.3 Llevando a cabo el aprendizaje por proyectos

El aprendizaje por proyectos desarrollado en el PMIef Toolkit esta basado principal-
mente en el ciclo de vida del proyecto, visto en el capitulo anterior. A continuacion, ex-
traido del documento What is Project Management? del PMIef Toolkit del 2013 (PMIef,
2013), se detalla por medio de la siguiente analogia, la aplicacion de los principios y

métodos de la gestion de proyectos al ABP.
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Figura 2.4: Representacion de la analogia con el ABP. (PMlIef, 2013, p. 4)

Viendo el proyecto como una bicicleta, se representan los ciclos de proyecto del profe-
sor y de los estudiantes como las ruedas que transportan el vehiculo. Ambos procesos
o ciclos estan interconectados y sincronizados por medio de la gestion conjunta que el

profesor y los alumnos realizan (cuadro o chasis de la bicicleta).

Por otro lado, es necesario también el guiado y motivacion del proyecto que viene ca-
racterizado por el manillar, cambio de marcha, pedales y frenos. El manillar representa
la orientacion, el rumbo que el profesor da y se realiza por medio del tipo de proyecto,
el enfoque, el tema, la contextualizacion, la pregunta guia (vista en el apartado 2.2.2),
etc. El cambio de marcha simula la relacion de velocidad que se le quiera dar al pro-
yecto y esta regulada por los recursos que se facilitan al estudiante; tales como libros,
referencias, software, si se provee al alumno de un proceso a seguir, etc. Los frenos y
los pedales marcarian el ritmo del proyecto que estaria ajustado por las necesidades
de aprendizaje de los alumnos. Un punto importante es también la evaluacién, siendo

esta figurada por el velocimetro como grado de finalizacion o alcance del proyecto.

Una vez el proyecto esta en marcha, otros factores, influirian en su avance. Estos son,
segun se presenta en la siguiente figura, la inclinacién del terreno que vendra marca-
da por la dificultad del proyecto; y el viento a favor o en contra, que sera la ayuda o

resistencia que el alumno reciba de la escuela y la comunidad.
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Figura 2.5: Representacion de analogia con el ABP. Influencia de otros factores.
(PMIef, 2013, p. 5)

La importancia del equilibrio: basado en la analogia con la bicicleta, el proyecto
debe de estar en equilibrio. Si este se desvia mucho hacia un lado, el profesor, por me-
dio del manillar ha de corregir el rumbo; si va demasiado lento, ayuda a pedalear y/o

cambiar de marcha, si se descontrola, frena.

Por altimo, estarian las sefales que marcan la direcciéon que debe tomar el proyecto.
Este rumbo no es otro que caminar hacia los objetivos del proyecto, hacia un apren-
dizaje significativo y contextualizado y hacia un desarrollo trabajo de las habilidades
personales de cada alumno; en linea con las demandas actuales (las habilidades del

siglo XXI).

2.3.4 Guia de aplicacion del PMIef Toolkit

Con este apartado se pretende dar una orientacién o guia a la hora de utilizar el PMIef
Toolkit (PMIef, 2017), recogiendo a continuacion una serie de puntos que ayudan a su

empleo.

= Como se comentaba en el apartado anterior, el profesor al igual que los estudian-
tes, debe tratar la intervencion de acuerdo al ciclo de vida del proyecto (figura
2.4). Por lo tanto, es importante que defina y planifique antes de su ejecucion;

monitorice y controle durante la realizaciéon de la intervencion; y evalie los re-
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sultados de su trabajo, al finalizar la intervencion.

= Antes de comenzar, el prefacio del PMIef Toolkit recoge una serie de explicacio-
nes sobre nociones bésicas de proyectos y tipos de proyectos, que pueden ayudar

a enfocar y seleccionar el tema del proyecto.

= Cada una de las fases del Toolkit dispone de una guia del profesor con todas las

explicaciones que se necesitan para llevarla a cabo.

= También para cada fase existe un documento apéndice con actividades para el
comienzo (warmups en inglés), que ayudan a situar al estudiante, y otras activi-
dades complementarias que sirven de refuerzo en el aprendizaje o para realizar
una tarea de la propia fase (por ejemplo, la identificacion y clasificacion de ries-

g0s).

= Se ofrece una plantilla para la planificacion del proyecto, destinada exclusiva-
mente al estudiante (Student Project Plan). Esta compuesta de cuatro archivos,
uno por fase, y es un interesante recurso para entregar al estudiante al inicio del

proyecto. Lo ayuda y orienta en la realizacion del trabajo.

= Para el disefio de la evaluacion se dispone de una plantilla habilitada a tal efecto,
que debe ser cuamplimentada en la fase en la que el profesor define el proyecto,

asi como ajustada a lo largo de toda la intervencion.

= Para finalizar el proyecto existen una serie de preguntas en la guia del profesor y
en el plan de proyecto del estudiante, para evaluar su grado de satisfaccion con la
actividad, el alcance de los objetivos de proyecto y con reflexion sobre su trabajo

(que ha hecho bien, mal y que ha aprendido).

2.3.5 Relaciones entre el PMlIefy el BIE

Para cerrar el marco teérico se expone a continuacion la relacion que existe entre estas

dos instituciones, el PMIef y el BIE (Buck Institute for Education).

Visto en la seccion de este capitulo dedicado al ABP (punto 2.2), el BIE es una de las ins-

tituciones que a nivel global mas ha contribuido a esta metodologia. Como se indicaba
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en este capitulo, dispone de un gran nimero de publicaciones y recursos disponibles.
Ademas, en su pagina web* se puede comprobar que esta totalmente volcado hacia él,

disponibilizando materiales gratuitos y organizacion de eventos, entre otros aspectos.

Aunque en un principio el PMIef y el BIE son distintas organizaciones, el hecho de
coincidir en dedicar sus esfuerzos al aprendizaje por proyectos, ha permitido que se
establezcan relaciones entre ellas. Como prueba de ello algunos de los materiales del
PMIef Toolkit se basan en conceptos e ideas desarrolladas por el BIE, tal como se puede
comprobar con el Criteria for a Good Driving Question (Challenge) (BIE, 2015). Por
otro lado, y quiza méas importante es la financiacion que el PMIef ha recibido del Buck
Institute, como asi se manifest6 en el boletin PMI Today de febrero del 2017 (PMI,
2017b) donde se informaba de una concesion de 450.000 USD para la iniciativa High-
Quality ProjectBased Learning (HQPBL, en espafiol Aprendizaje Basado en Proyectos

de alta calidad); anunciado en la pagina web del PMIef (Armstrong, 2017).

“https://www.bie.org
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Capitulo 3

Propuesta de Intervencion

En este capitulo se recoge la propuesta de intervencion de este TFM titulada “Audito-
ria Energética”. La propuesta aplicard, por medio de la guia PMIef Toolkit, el ABP al
bloque 5 de la asignatura Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato. El capitulo se ha

organizado del siguiente modo:

= Presentacion y contextualizando la propuesta.

Detalle de los objetivos, competencias y contenidos.

Descripcion las actividades a realizar, en total 7, y los recursos necesarios.

Temporizacion.

Presentacion del proceso de evaluacion del alumno y de la propia evaluacion de

la propuesta de intervencion

3.1 Presentacion de la propuesta de intervencion: Auditoria Ener-

gética

La propuesta de intervencion aborda el contenido completo del bloque 5: recursos
energéticos. Como su propio titulo indica, se realizara una auditoria energética por
medio de un proyecto en el que el alumno analizar el sistema energético del centro, lo

calificara (certificado energético), propondra soluciones de mejora, asi como un plan
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de inversiones para la instalacion de energias renovables (ver anexo A). El trabajo sera
realizado por grupos. Al final de este, cada equipo entregara un informe y realizara la
presentacion, en la que expondra el estado actual y las medidas de mejora sugeridas.
Ademas, se entregaran también los documentos de gestion de proyectos descritos mas

adelante en el punto 3.5.

Por otro lado, la pregunta guia (concepto visto en el apartado 2.2.2) definida para mo-
tivar a los alumnos y orientar el proyecto es: écomo podemos ayudar a reducir la emi-
sién de gases contaminantes debido al consumo eléctrico, calefaccién y climatizacién
del centro educativo y asi contribuir con la mejora del medio ambiente? Para la cons-
truccion de esta pregunta se ha recurrido al documento Criteria for a Good Driving
Question (Challenge) (BIE, 2015), ya mencionado previamente, y al instrumento Dri-

ving Question Tubric 2.0 (BIE, 2011).

Dentro de la labor del docente, como se presenta mas adelante, esti la de guiar al
alumno en la investigacion de las diferentes formas de produccion energética, el ana-
lisis del edificio, los célculos, asi como de las posibles tecnologias para las medidas
sugeridas por medio la gestion de proyectos (basado en el ABP) para lo que recurrira
a la documentacion, archivos y plantillas del PMIef Tookit (PMIef, 2017); teniendo en
cuenta los aspectos indicados en el apartado 2.3.4. El trabajo se realizara principal-
mente durante las horas lectivas de la asignatura, para fomentar el trabajo en equipo,
exceptuando exclusivamente los trabajos de investigacion y busqueda de informacio-

nes, que se pOdI‘él’l programar en casa.

La unidad se encuadrara en el tercer cuatrimestre. La duracion del proyecto es de 27,5
horas lectivas, lo que implicara 37 sesiones de la asignatura (45 minutos utiles por
sesion), 4 sesiones por semana, durante 10 semanas. Las clases se imparten los lunes,

martes, miércoles y viernes.
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3.2 Contextualizacion de la propuesta

El contexto en el que se desarrolla la propuesta de intervencion es un centro concertado
perteneciente a una congregacion religiosa. Imparte tanto educacién infantil como Pri-
maria, Secundaria y Bachillerato, siendo de caracter privado esta tltima. Esta ubicado

en Segovia, entre dos barrios de clase media.

Los alumnos proceden de familias acomodadas de estos dos barrios, normalmente muy
implicadas en la educacion de sus hijos. Disponen de tecnologias (ordenador) en casay
todos los estudiantes de Bachillerato tienen smartphone personal. En cuanto al reparto
de alumnos, actualmente hay un solo grupo de 1° de Bachillerato de 18 alumnos, no hay

hijos de inmigrantes y no se tiene ningin estudiante deficiente en el aula.

El centro cuenta con instalaciones deportivas; dos aulas de informatica en U, con or-
denadores individuales; un aula para actividades optativas; y un aula taller, con los

materiales y herramientas caracteristicos de una escuela.

Como este centro pertenece a la consejeria de Castilla y Le6n, la propuesta de inter-
vencion se rige, ademas de por la normativa estatal RD 1105/2014, por su referencia
autonémica ORDEN EDU/363/2015. Dado que es una asignatura optativa, los conte-

nidos se recogen en esta ultima.

3.3 Objetivos, competencias y contenidos

A continuacion, se presentan los objetivos, competencias y contenidos de la propuesta

de intervencion.

Objetivos. Con la realizacion de este proyecto “Auditoria Energética”, se propone al-

canzar los siguientes objetivos didacticos:

= Conocer, identificar y comprender las instalaciones de generaciéon de energia eléc-

trica, su distribucién y sus principales componentes.

= Introducir el concepto de sostenibilidad. Conocer y promover el uso de energias
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renovables. Hacer reflexionar sobre sus ventajas, como solventar sus inconve-

nientes y como hacer que sean beneficiosas para la sociedad.

= Promover en el alumno un sentimiento y cultura de ahorro energético, asi como
su concienciacion con la preservacion del medio ambiente y el correcto uso de los

recursos energéticos disponibles.

= Entender que es un certificado energético, para qué se emplea, el porqué de su

utilidad y cuél es la normativa y procedimiento para obtenerlo.

= Analizar una instalacion eléctrica de un edificio y como mejorarla en términos de
ahorro y sostenibilidad. Dar a conocer los diferentes articulos y dispositivos que

permiten un ahorro energético (eléctrico, de calefaccion y refrigeracion).

= Conocer los costes energéticos, los costes de inversiones y los beneficios que estas

pueden reportar.
» Hacer que el alumno aprenda y se familiarice con el trabajo por proyectos.

= Inculcary transmitir a los alumnos las mejores practicas en gestion de proyectos;

promovidas por el PMI (PMI, 2017a) y mundialmente reconocidas.

= Trabajar y afianzar al alumno en las competencias del siglo XXI, expuestas en la

seccion 2.2.2. Mejorar la capacidad del alumno para trabajar en equipo.

= Conocer e introducir una herramienta muy usada en la vida profesional como es

el Excel.

Competencias. Conforme con la Orden ECD/65/2015, se trabajaran las siguientes

competencias:

» Comunicacion lingiiistica. Por medio de la realizacion del dosier que plasma los
resultados de la auditoria, la presentacion en una exposicion de dichos resulta-
dos y, por ultimo, la interaccion entre los alumnos en las distintas actividades,
discusiones, negociaciones, contraste de puntos de vista, etc. Para esta compe-
tencia también se trabajara el inglés, al ser el idioma en el que se encuentran los
documentos del PMIef Toolkit. Al final de cada uno de los apéndices de la guia

existe un glosario de términos de gestion de proyectos en inglés.
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Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia. El estu-
diante investigara las diferentes formas de generacion eléctrica; indagara sobre
las diferentes fuentes renovables; y analizara y estudiara las instalaciones ener-

géticas del centro.

Competencia digital. Se trabajaran herramientas digitales como son el MS Excel,
procesadores de texto (MS Word o Google Docs) y herramientas de presentacion

(Prezzi o MS PowerPoint), entre otras herramientas.

Aprender a aprender. Utiliazando la metodologia ABP y los procesos dirigidos por
el PMIef Toolkit, el alumno aprendera a gestionar su tiempo, marcarse objetivos

y procurar informacion, filtrarla y asimilarla.

Competencias sociales y civicas. Mayoritariamente el trabajo se realizara en gru-
po donde se podran a prueba y se desarrollaran estas competencias. El profesor
guiaré al alumno para que el trabajo en equipo sea lo més productivo posible,

promoviendo la comunicacion, reglas de participacion y otros factores.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. Gracias al ABP y las diferentes ac-
tividades propuestas por el PMIef Toolkit el alumno adquirira competencias em-
prendedorasy experimentara la toma de iniciativa en sus acciones y las del grupo,
para alcanzar los objetivos. También se desarrollara esta competencia por medio

de la realizacion de un analisis de costes e inversiones.

Contenidos. Extraidos de la ORDEN EDU/363/2015, se exponen a continuacion los

contenidos del bloque 5 de la asignatura de Tecnologia Industrial I para 1° de Bachi-

llerato:

Formas de manifestacion de la energia. Transformaciones.
Fuentes de energia renovables y no renovables.

Produccion, transformacion, transporte y distribucion de energia.
Cogeneracion.

Impacto ambiental. Sostenibilidad.
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= Consumo energético.

= Necesidades energéticas de edificios.

= Certificacion energética de edificios.

= Ahorro energético. Optimizacion de instalaciones de transformacion de energia.

Contenidos transversales. Transversalmente se trabajaran los siguientes conteni-

dos:

= Habilidades del siglo XXI: descritas en el anterior capitulo (apartado 2.2.2),
también son objetivo del PMIef Toolkit y del ABP. Por lo tanto, con esta inter-
vencion se trabajara el trabajo en equipo, la resolucion de problemas, toma de

decisiones, habilidades de comunicacion, flexibilidad, hablar en publico, etc.

» Inglés: aprovechando el glosario de términos en inglés recogido en el apéndi-
ce de cada fase del Toolkit, se propondra al departamento de inglés trabajar en
paralelo esta terminologia con los alumnos, incluyéndola en sus clases para que

sirva como refuerzo para el estudiante.

3.4 Metodologia

Como corresponde con el titulo de este TFM, la base metodolégica de la propuesta de
intervencion es el Aprendizaje Basado en Proyectos fundamentado en el PMIef Toolkit,
en base a lo explicado en el apartado 2.3.3. De entre las dos versiones de este recurso,
presentadas en el apartado 2.3.1, se ha escogido la PBL Teminology por estar mas pro-
xima al mundo académico y por tanto, ser mas facil de aplicar y de llevar a cabo por

docentes y alumnos.

Adicionalmente, en base a las actividades que se encuentran en la siguiente seccion,
otras metodologias también entran en juego. Entre ellas se tiene el Aprendizaje Cola-
borativo y Cooperativo, por el continuo trabajo en grupo, en ocasiones guiado por el
profesor y otras por los alumnos. El Aprendizaje por Indagacion, ya que los alumnos

deberan investigar las diferentes formas de produccion de energia y las energias alter-

38



nativas, asi como indagar sobre los sistemas de alimentacion y calefaccion del centro.
Aprendizaje Significativo y Aprender Haciendo, ya que son los alumnos quienes toma-
ran las riendas en la realizacién del proyecto, el cual se ha contextualizado al entorno
y se le ha asignado un proposito, es algo 1til, algo que puede usar la propia escuela.
También se sigue un Modelo Interdisciplinar, al combinar conocimientos de gestion,
conocimientos técnicos de diferentes ramas de la propia asignatura (electricidad, tér-
mica, etc.) e inglés. Para las explicaciones tedricas se recurre al modelo expositivo con
participacion del alumno. Por tltimo, algunas actividades incluyen Aprender Jugando,

como es el caso de la actividad 77 (seccion 3.6).

3.5 Recursos

Aunque este apartado suele posicionarse mas adelante, se decidi6 ubicarlo aqui ya que
ayuda a entender, en la lectura de las actividades, que recursos utiliza cada una de
ellas. Para llevar a cabo la propuesta de intervencion se indican a continuacién estos

recursos, clasificados segtn su naturaleza:

Equipamiento y herramientas
= Equipamiento aula: pizarra, proyector y sistema de audio.

= Flip Chart: se trata de un tipo de caballete, normalmente con ruedas, sobre el
que se coloca un bloc de papel de tamafio A1 aproximadamente. Se utiliza para
realizar explicaciones y presentar informaciones. Una de sus principales ventajas
es que las hojas que se van completando pueden ser colocadas en la pared de la

sala donde se estén realizando las explicaciones de los conceptos.

» Equipamiento de informatica: mini ordenador portatil, conexioén a internet por
Wi-fi, sistema operativo con antivirus y capacidad para poder instalar el software

requerido. Software: MS Office, navegador de internet y conversor a pdf.

Material de apoyo

m PMIef Toolkit (PMIef, 2017).
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= Materiales necesarios para las dinamicas y actividades de arranque descritos en

el PMIef Toolkit (imagenes, impresiones, post-its®, adhesivos, etc.).
» Mural de seguimiento de la gestion de proyectos (anexo B).

» Cuaderno de proyecto® (uno por grupo), que consta de:
« Las plantillas del Plan de Gestién del Alumno (en inglés Student Manage-

ment Plan).
« La guia del proyecto (donde se encuentra la riabrica de evaluacion).

+ Las presentaciones de PowerPoint empleadas en la clase, que forman parte

del Toolkit.

« La hoja de control de trabajo en equipo (Group Work Checklist.docx).

Cuadro seguimiento de la gestion de proyectos (anexo B) en formato A4.

Materiales alumnos
= Cuaderno del alumno. Marcadores y rotuladores.
= Camara de fotos digital o cAmara del movil.

» Parael trabajo en casa, ordenador (fijo o portatil) con conexion a Internet. Cuenta
de Google, para el uso de herramientas colaborativas (Docs, Hangouts, Drive),

MS Office y conversor pdf.
Espacios

» El trabajo se realizara integramente en el aula de optativas, salvo en caso de pro-
blemas con los mini ordenadores portatiles y/o Wi-fi, para lo que se podra recu-

rrir a una de las dos aulas de informatica del centro.

= Para la visita organizada enfocada al analisis de las instalaciones eléctricas, se

dispondra del edificio del centro por completo.

Recursos humanos

"Todos los items forman parte del PMIef Toolkit excepto la descripcion del proyecto que se ha incluido
en el anexo A de este trabajo.

40



= Direccion del centro: proporcionara informaciones en cuanto a consumo energé-

tico, gastos relacionados y presupuesto disponible para mejoras.

Personal de mantenimiento: mostrara las instalaciones eléctricas y calefaccion

del centro y respondera a las dudas de los alumnos sobre estas instalaciones.

= Profesores del departamento de inglés: ayudaran a los alumnos sobre vocabula-

rio, expresiones y gramatica incluida en los materiales del PMIef Toolkit.

3.6 Actividades

A continuacidn, se recogen las actividades a realizar por los alumnos y clases magis-
trales para la propuesta de intervencion escogida. Como se ha indicado en apartados
anteriores, el disefio de las actividades viene definido en el PMIef Tookit (PMlIef, 2017).
Las actividades se han clasificado segtin la fase del proyecto en la que se realizaran, con-
forme a ciclo de vida del proyecto, recogido en el PMIef Toolkit (apartado 2.3.3.2). La

intervencion consta de 77 actividades.

3.6.0.1 Actividades correspondientes a la fase de definicion:

Actividad 1: introduccion al proyecto Duracion: 3 sesiones

Esta primera actividad esta compuesta de: una dindmica de Brainstorming (1 sesién),

una clase magistral (1 sesion) y la presentacion del proyecto (1 sesiéon).

= Dinamica 1: Brainstorming. En esta primera sesién se introducira la fase de de-
finicion. Para ello se dividira la case por grupos de 3 alumnos (6 grupos en total)
y se realizara la actividad Brainstorming Warm-Up del PMIef Toolkit (Defining-
Appendix.pdf, paginas 4-7), siguiendo sus instrucciones. Se comenzar la clase
con ejemplos de Brainstorming y la explicacion de las tres técnicas. Se repartira
la plantilla de “lluvia de ideas” y los alumnos aplicaran las técnicas vistas para
traer soluciones a los problemas planteados en esta plantilla. Al finalizar la clase

se compartiran los resultados y se discutiran, segin las preguntas indicadas en el
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Toolkit. Por tltimo, se indicara a los alumnos al inicio de la clase que los grupos

realizados seran los definitivos para el proyecto.

Para la division de los grupos, el docente propondra equipos en funciéon de las
fortalezas y habilidades de los estudiantes, a lo que el estudiante podra reali-
zar sugerencias sobre las diferentes alternativas. El profesor evaluara también
en virtud de diferentes factores, si el tamafio propuesto de 3 alumnos por grupo

se ajusta al contexto.

Recursos: Defining - Appendix.pdf (PMlIef Toolkit), plantilla de lluvia de ideas
(en inglés “Project Starter Idea Prompts”, p. 7 Defining - Appendix.pdf), rotula-

dores, marcadores, papel flipchart para el alumno y cuaderno del alumno.

Contenidos: técnicas de Brainstorming (Know-Wonder-Learn, BrainWriting y

Webbing/Concept mapping).

Clase magistral 1. Clase magistral sobre los conceptos e ideas de la gestiéon de
proyectos. Al inicio de la clase se colocaran diferentes murales del cuadro segui-

miento de la gestion de proyectos, uno por grupo.

Se comenzara con una introduccion del ciclo de vida del proyecto (en inglés Pro-
ject Cycle, visto en el apartado 2.3.3.2) y se explicaran los diferentes puntos de
la fase de definicion. Para la realizacion se recurrira a los materiales que propor-
ciona el PMIef Toolkit, entre los que figuran una presentacién PowerPoint (que
puede ser modificada segtin necesidades) y el documento Preface.pdf, donde es-
tan disponibles todos los conceptos tedricos para la preparacion de la clase. Los
conceptos clave seran plasmados sobre la pizarra flipchart y colgados con cinta
adhesiva en la pared de la clase. También serviran de apoyo a las explicaciones

los murales de seguimiento de la gestion de proyectos.

Con el fin de garantizar el seguimiento del estudiante y promover su participacion
en el aula, se solicitara que individualmente los alumnos realicen un mapa mental

en su cuaderno personal de los conceptos de la clase magistral.

Recursos: Preface.pdf y Defining - Slide Deck.pptx (PMIef Toolkit). Rotulado-
res, marcadores y cuaderno del alumno. Mural de seguimiento de la gestion de

proyectos (anexo B).
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Contenidos: ciclo de vida del proyecto y conceptos de gestion de proyectos para

la fase de definicién.

= Presentacion del proyecto. Se reservara una sesion para la presentacion del pro-
yecto “Auditoria Energética” y explicar en que va consistir el proyecto, las acti-
vidades que realizaran, como sera la calificacion del proyecto y la metodologia a
seguir. También se lanzara la pregunta guia (concepto explicado en el apartado
2.2.1), la cual servira para motivar a los alumnos en la realizacion del trabajo. Se
expondra el modo de llevar a cabo la evaluacion y se introducira el concepto de las
competencias del Siglo XXI. Por dltimo, se presentaran y revisaran los materia-
les que el alumno empleara a lo largo de la propuesta de intervencion (cuaderno
de proyecto). Al finalizar esta sesion, se entregara a cada grupo de alumnos un

cuaderno de proyecto, cuyo contenido esta detallado en el apartado anterior.
Recursos: cuaderno de proyecto.

Contenidos: contenidos curriculares (apartado 3.3).

Actividad 2: definicion del proyecto Duracion: 5 sesiones

En esta actividad el alumno llevara a cabo la definicion del proyecto. Siguiendo la guia
del profesor del Toolkit para la definicion del proyecto (paginas 5 a 9), el docente orien-
tara alos alumnos en la realizacion de esta fase. La actividad se dividira en las siguientes

sesiones:
= Sesion 1. Dindmica 2: recursos, restricciones y suposiciones.

= Sesion 2. Paso 1: establecimiento de metas y paso 2: identificacién de recursos,

restricciones y suposiciones.

= Sesion 3. Paso 3: creacion de la declaracion de alcance y paso 4: identificacion de

entregas y sus dependencias.

= Sesion 4. Paso 5: registro de interesados y paso 6: asignacion de roles y nombra-

miento del Jefe del Proyecto.

= SesioOn 5. Monitorizacion y control del proyecto
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Previo a cada paso se hara un breve repaso de los conceptos correspondientes (pudién-
dose apoyar en los esquemas en papel flipchart pegados en la pared o en la presentacion
PowerPoint) y se seguiran las instrucciones planteadas en la guia del profesor mencio-
nada. Se organizaran las diferentes sesiones de modo que todos los grupos avancen
en paralelo y vayan completando el plan de proyecto del estudiante (en inglés Student
Project Plan). Los grupos irdn marcando en los murales el avance en los pasos de la

gestion de esta fase. Los grupos de alumnos son los creados en la actividad 1.

Para el paso 6, se recomendara que el rol asumido por cada estudiante se ajuste a sus
habilidades en la medida de lo posible. Para ello se apoyaran en la plantilla Project

Management SKkills Self-Assessment (PMIef, 2014), que les servira de orientacion.

Siguiendo con las buenas practicas y los procesos publicados en el PMBOK (PMI, 2017a),
tanto durante la actividad como al final de esta, se procedera con el proceso de moni-
torizacion y control del proyecto. Con ello se consigue revisar y controlar la ejecuciéon
del proyecto; mejorar el proyecto; y hacer ver al alumno la importancia de la revisi6on

y control del proyecto, asi como inculcar el uso de este proceso.

Recursos: Preface.pdf, Defining - Teacher Guide.pdf, Defining - Apendix.pdf, Defining
- Slide Deck.pptx y Defining - Student Project Plan.docx (PMIef Toolkit). Cuaderno de

proyecto y mural del cuadro seguimiento de la gestion de proyectos (anexo B).

Contenidos: conceptos e ideas de gestion de proyectos para la definicion y proceso de

Monitorizacion y Control de la gestion de proyectos. Contenidos curriculares (apartado

3.3).

= Dinamica 2: recursos, restricciones y suposiciones. Con esta dinamica se preten-
de familiarizar al alumno con el concepto de recursos, restricciones y suposicio-
nes, asi como las diferencias entre ellos. Siguiendo las instrucciones del Defining
- Appendix.pdf, se dara una breve explicacion sobre recursos, restricciones y su-
posiciones, trayendo algunos ejemplos. Posteriormente los alumnos en su grupo
correspondiente categorizaran cada uno de los items de los materiales impresos,
seglin sea recurso, restriccion o suposicion. Al final de la clase se discutiran los

resultados.
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Recursos: impresiones para la dindmica (p. 12-15 Defining - Appendix.pdf del
PMIef Toolkit) y set de pegatinas tipo circulo de tres colores diferentes. Rotula-

dores y marcadores.

Contenidos: concepto de recursos, restricciones y suposiciones.

3.6.0.2 Actividades correspondientes a la fase de planificacion:

Actividad 3: introduccion a la planificacion Duracion: 2 sesiones

Como introduccidn a la fase, se realizaran las siguientes actividades: una dindmica de
construccion de una torre (1 sesidon) y una clase magistral de explicacion de conceptos

(1 sesion).

» Dinamica 3: construccidon de una torre. Primeramente, se hara un pequeiio repa-
so al ciclo de vida del proyecto, visto en la fase anterior; apoyandose en el Plan-
ning - Slide Deck.pptx. A continuacion, se dividira la clase en los grupos habi-
tuales y se repartira el material (set de materiales). Se explicara la actividad, los
requerimientos y se dejardn 20 minutos para la ejecucion. Al final de la clase
se conversaran los resultados haciendo hincapié en la importancia de una bue-
na planificacion para alcanzar el objetivo (seguramente la mayoria de los grupos
habran tenido problemas o no habran podido concluir la actividad por falta de

tiempo).

Recursos: set de materiales para la construccién de la torre (uno por grupo com-
puesto de 15 hojas de papel, 15 clips y 30 cm de cinta de carrocero) y Planning -

Slide Deck.pptx.

Contenidos: conceptos de gestion de proyectos y de planificacion de proyectos.

= Clase magistral 2. Explicacion de los conceptos e ideas de la segunda fase: plani-
ficacion. Primero se repasara el ciclo de vida del proyecto para situar al alumno
y se continuara con los 4 aspectos de esta fase. Al igual que en la anterior clase
magistral, se recurrird a los materiales que proporciona el PMIef Toolkit (pre-

sentacion PowerPoint de la fase y documento Preface.pdf) y los conceptos clave
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seran plasmados sobre el papel flipchart y colocados en la pared. Se pedira al

alumno continuar con el mapa mental que comenzo en la clase magistral 1.

Recursos: Preface.pdf y Planning - Slide Deck.pptx (PMIef Toolkit). Rotulado-
res, marcadores y cuaderno del alumno. Mural del cuadro seguimiento de la ges-

tion de proyectos

Contenidos: ciclo de vida del proyecto y conceptos de gestion de proyectos para

la fase de definicion.

Actividad 4: planificacién del proyecto Duracion: 8 sesiones

Con esta actividad, los alumnos realizaran la planificaciéon del proyecto. Siguiendo la
guia del profesor del Toolkit para la planificacion (paginas 5 a 15), el docente orientara
a los alumnos en la realizacion de esta fase. La actividad se dividira en las siguientes

sesiones:
= SesiOn 1. Paso 1: definicion indicadores de logro (éxito).
= Sesidn 2. Dindmica 4: planificaciéon de una cena benéfica.
= Sesiones 3y 4. Paso2: desarrollo de la secuenciacion y planificacion.
= Sesion 5. Paso 3: identificacion de recursos y proceso de adquisicion.
= Sesidn 6. Dinamica 5: planificacion de riesgos.
= Sesion 7. Paso 4: planificacion de riesgos.
= Sesion 8. Monitorizacion y control del proyecto.

Previo a cada paso se dara un breve repaso al concepto, segin lo recogido en el Planning
-Teacher Guide.pdf y apoyandose en el Planning - Slide Deck.pptx o en los contenidos
reflejados en el papel flipchart de las paredes, y se seguiran las instrucciones planteadas
en la guia del profesor mencionada. Se organizaran las diferentes sesiones de modo
que todos los grupos avancen en paralelo y vayan completando el plan de proyecto del
estudiante (en inglés Student Project Plan). Tanto durante la actividad como al final de

esta se procedera con el proceso de monitorizacion y control del proyecto, al igual que
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ya hicieron en la actividad 2. Igualmente, los alumnos iran marcando su avance en el

mural de seguimiento de la gestion de proyectos.

Es importante considerar, como se comentaba al inicio del capitulo, que el trabajo que
programe el alumno se debera ejecutar principalmente durante las horas lectivas de la
asignatura, para fomentar el trabajo en equipo. Sin embargo, trabajos de investigacion
y bisqueda de informaciones se podran realizar individualmente en casa, e incluso se

podrian ir avanzando antes del comienzo de la fase de ejecucion.

Por ultimo, es normal que los alumnos tengan que ajustar algunos puntos de la fase
anterior (definicion), pues al planificar se descubren por ejemplo suposiciones que no

eran del todo validas, objetivos nuevos, objetivos no alcanzables, etc.

Recursos: Preface.pdf, Planning - Teacher Guide.pdf, Planning - Apendix.pdf, Plan-
ning - Slide Deck.pptx y Planning - Student Project Plan.docx (PMlIef Toolkit). Cua-

derno de proyecto y mural del cuadro seguimiento de la gestion de proyectos

Contenidos: conceptos e ideas de gestion de proyectos correspondientes a la fase de

planificacion y proceso de Monitorizacion y Control. Contenidos curriculares (apartado

3.3).

= Dindmica 4: planificacion de una cena de benéfica®. Esta dindmica consiste en
que los alumnos programen una cena de benéfica para 120 personas en la que se
entregan tacos mejicanos. El objetivo es introducir al alumno a la planificaciéon
de proyectos; familiarizar al alumno con la secuenciacion de actividades e hitos;

y trabajar con diagramas de Gantt, también conocidos como cronogramas.

Para ello se seguiran las instrucciones que figuran en el Planning - Appendix.pdf.
Primeramente, se comenzara con una explicacion de la diferencia entre hito, ac-
tividad y tarea. Seguidamente se entregara a los alumnos las impresiones para la
dinamica, papel cuadriculado y notas adhesivas. Se explicaran estos materiales y
los alumnos por grupos realizaran la planificacion. Al final de la clase se discuti-

ran los resultados.

Recursos: impresiones para la dindmica (p. 10-14 del Planning - Appendix.pdf,

2En el apéndice de planificacion del PMIef Toolkit figura como “Scheduling a Taco Dinner Activity”.
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PMIef Toolkit), lapices, notas adhesivas y papel cuadriculado (para crear el dia-

grama de Gantt).

Contenidos: conceptos de planificaciones y cronogramas.

Dinamica 5: gestion de riesgos. Este ejercicio implica la identificaciéon por parte
del alumno de los riesgos de un proyecto. El objetivo es familiarizar al alumno
con la planificacion y gestion de riesgos e introducir el paso 4. Los alumnos se
distribuirdn en sus grupos habituales. Cada grupo recibird un juego Jenga® y
una plantilla de riesgos. Se comenzara con una explicacion introductoria sobre
riesgos, segun lo recogido en el Planning - Teacher Guide.pdf y apoyandose en el
Planning - Slide Deck.pptx. A continuacion, se planteara un proyecto hipotético
y se dejara a los alumnos 10 minutos para la identificacion de riesgos. Después
de esto, cada alumno ird comentando los riesgos identificados, las acciones que
tomarian para mitigarlos o erradicarlos y se retirard una pieza del Jenga®. Este
paso se repite con cada alumno y con nuevos casos hasta que la torre se caiga. Al

final de la actividad se comentan los resultados.

Recursos: plantilla de planificacion de riesgos (p. 7 del Planning - Appendix.pdf,
PMIef Toolkit) y juego Jenga3 y Planning - Slide Deck.pptx.

Contenidos: Conceptos de planificacion y gestion de riesgos.

3.6.0.3 Actividades correspondientes a la fase de ejecucion:

Actividad 5: introduccion a la ejecucion Duracion: 3 sesion

Con esta actividad se introducira la fase de ejecucion. Para ello se comenzara en la

primera sesion con una dindmica sobre comunicaciones y toma de decisiones y se con-

tinuara con la preparacion de la ejecucion, que llevara 2 sesiones.

» Dinamica 6: comunicaciones y toma de decisiones. Antes de dividir la clase en

grupos se procedera a preguntar a la clase cuales creen que son los factores que

3Jenga® es un famoso juego que consiste en que varios jugadores van retirando bloques de madera de
una torre hasta que esta cae. Mas informacién en: www.jenga.com.
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hacen a un equipo tener éxito y se anotaran en la flipchart. Se procedera del mis-
mo modo, pero preguntando cuales son las caracteristicas de un buen compa-
fiero. A continuacion, se dividira la clase en los grupos habituales y se explicara
la actividad, indicando que el objetivo es trabajar la comunicacion y la toma de
decisiones. Esta consiste en ordenar una serie de items de mayor a menor impor-
tancia para un viaje a la Luna. Para ello se procedera dando 5 minutos para hacer
el ejercicio individualmente y después se dispondra de 15 a 20 minutos para ha-
cerlo en grupo. Es importante remarcar a los estudiantes que deben llegar a un
consenso, discutiendo por qué o por qué no es importante un item; es decir, no
se admite votacion, imposicion o pasividad. Se cerrara la actividad con un debate

en clase de los resultados.

Al final de la clase se invita a los estudiantes a leer las respuestas del ejercicio,

que dos expertos de la Nasa hicieron.

Recursos: plantilla para el trabajo de la actividad (pp. 4 y 5 de documento Doing
- appendix.pdf del PMlIef Toolkit) y las respuestas del ejercicio (NASA y James-
town Education Module, s.f., pp.26-29).

Contenidos: practica de las habilidades de comunicacién y toma de decisiones.

Preparacion de la ejecucion. Con este ejercicio se prepara al alumno para reali-
zar la fase de ejecucion. Aunque quiza sea la fase mas deseada, pues es donde se
ejecuta lo planificado en la fase anterior, sin una buena preparaciéon pueden facil-
mente no obtenerse los resultados deseados. Por eso, méas que una clase magistral
de conceptos, se promovera que el alumno reflexione sobre su papel dentro del
grupo y como llevar el proceso correctamente. Antes de empezar, se dividira la

clase en los grupos habituales (equipos de proyecto).

1. Primeramente se asesorara al equipo sobre los roles asumidos por cada com-
ponente y las responsabilidades que implican estos roles. Podran ajustar sus
roles, si asi lo estiman necesario. Los alumnos cumplimentaran la tabla de

responsabilidades del Plan de Proyecto del Alumno (cuaderno de proyecto).

2. A continuacion se explicaran a toda la clase los estados o etapas por los que

pasa un equipo (desarrollo de equipos: formacion, enfrentamiento/conflic-
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to, normalizacion, desempeno y finalizacion/disolucién). Se recomendara
ver en casa la pelicula “Un domingo cualquiera” (Townsend, C., Donner,
L.(Productores), y Stone, O. (Director), 1999), relacionada con el tema. Se
avanzara en clase un fragmento de la pelicula (Discurso de Al Pacino de la
pelicula “Un domingo cualquiera”, 2013) y se preguntara a los alumnos en

qué fase creen que esta ese equipo.

. Seinvitara a revisar el cronograma realizado, en base a la nueva vision sobre

los roles, responsabilidades y las reasignaciones que pudieran haber hecho.

. Se guiara a los equipos en como proceder y definir el ciclo de monitorizacion
y control del proyecto segin los 4 pasos de este proceso: 1. evaluacion del
avance, 2. documentar y comunicar, 3. analizar el impacto y 4. actualizar y
reportar. Adicionalmente los alumnos deberan también crear un plan para

el seguimiento de riesgos.

. Por ultimo, se informara a los alumnos que el Plan de Proyecto en esta fase
debera ser revisado y actualizado continuamente. Tienen una plantilla den

MS Word disponible en el Toolkit.

Al final de la segunda sesion, el alumno debera hacer un mapa mental de los

conceptos vistos en las dos clases

Recursos: Doing - Teacher Guide.pdf, Preface.pdf y Doing - Slide Deck.pdf (PMIef

Toolkit). Plantilla PMIef (2014). Cuaderno de proyecto, pelicula “Un domingo

cualquiera” (Townsend, C. y cols., 1999) y fragmento (Discurso de Al Pacino de

la pelicula “Un domingo cualquiera”, 2013).

Contenidos: conceptos de gestion de proyectos para la fase de ejecucion.

Actividad 6: ejecucion del proyecto Duracion: 9 sesiones

Durante esta actividad el alumno realizara las tareas y actividades programadas en la

fase de planificacion, para la consecucion de los objetivos. Es decir, en estas 9 sesiones

llevara a cabo el propio trabajo de proyecto: la auditoria energética. Cada grupo es en-

cargado de organizar lo que va a ejecutar en cada sesién y como lo va a hacer, conforme
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a la programacién que hayan establecido para alcanzar el objetivo final.

Para ello, seguiran la programacion las tareas, el reparto de funciones acordado, com-
pletaran y evaluaran las entregas parciales, etc. Entre los trabajos propios de la activi-

dad, expresados en la guia del proyecto (anexo A), los alumnos llevaran a cabo:

Buisqueda de informacion de los conceptos técnicos, como organizar una reunion
y completar una minuta y como hacer una visita técnica y un informe asociado a

esta visita.

Acordar con el personal técnico de la escuela la visita a las instalaciones.

Preparar reuniones y visitas.

Realizar el informe de auditoria.

Seglin avancen con sus proyectos, los alumnos monitorizaran y controlaran el proyecto
conforme el ciclo establecido, analizaran riesgos, re-programaran el proyecto, actuali-
zaran documentacion, estableceran comunicaciones, planes de accion, etc. Cada grupo

marcara su avance en su mural de seguimiento de la gestion de proyectos.

Desde el punto de vista del docente, se coordinaran las reuniones con la direccion y la
visita a las instalaciones del centro, segiin la fecha propuesta por el grupo. Conforme lo
expresado en el apartado 3.6.0.6, ofrecera apoyo, asesoramiento y guiado al cada grupo
de alumno en todo momento. Siendo necesario, se realizara la dindmica 7, relacionada
con la resolucion de conflictos. También se recordara a los alumnos, que tal como esté
indicado en la guia del proyecto y tal como debieron planificar, los trabajos y tareas se
realizaran en clase, en el tiempo establecido (9 sesiones), exceptuando investigacion y

basqueda de informaciones.

Recursos: cuaderno de proyecto del alumno, miniportatiles, movil personal del alumno
o camara digital, marcadores y rotuladores. Mural de seguimiento de la gestiéon de pro-
yectos (anexo B). En cuanto a los recursos humanos, en esta actividad participara la di-
reccion del centro y el personal de mantenimiento, para la reunion como para la visita

a las instalaciones respectivamente.
Contenidos: contenidos curriculares (apartado 3.3) y conceptos de gestion de proyectos
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para las fases de ejecucion, definicion y planificacion.

» Dinamica 7: resolucion de conflictos (opcional). Se planteara la realizacion de
esta dinamica en caso de existir algin conflicto o desacuerdo importante en uno
o varios equipos. El objetivo es mostrar al alumno estrategias para lidiar con estas

situaciones.

Se comenzara dando a cada estudiante una nota adhesiva de cada color. La nota
verde significara “siempre”, la amarilla “a veces” y la naranja “nunca”. Se lanzaran
una serie de situaciones, expresadas en la pagina 6 del apéndice para esta fase
(PMIef Toolkit). Los estudiantes levantaran la nota del color que crean como se

» «

debe actuar (“siempre”, “aveces” o “nunca”). Se discutiran en clase los resultados.

Partiendo de esto se hara ver a los alumnos que existen varios tipos de resolucion
de conflictos y que no todas las personas lo resuelven del mismo modo. Después
se explicaran los diferentes modos de afrontar los conflictos (pasivo, agresivo y
asertivo) y se preguntaran que traigan situaciones de su vida real en la que se pro-
ducen conflictos. El objetivo es hacer ver al alumno que los conflictos son inelu-
dibles, necesarios y que cuando se resuelven bien, son beneficiosos para ambas
partes. Se explicara la resoluciéon de conflictos win-win y se cerrara la actividad

con una serie de afirmaciones recogidas en la pagina 7 del apéndice del Toolkit.

La dinamica durara una sesion que, en caso de realizarse, se ha de encajar dentro

de las 9 sesiones de la actividad.

Recursos: paginas 6 y 7 de documento Doing - appendix.pdf del PMIef Toolkit. 3
paquetes de notas adhesivas de diferentes colores tipo post-it®: verde, amarillo

y naranja.

Contenidos: practica de las habilidades de comunicacién y toma de decisiones.

3.6.0.4 Actividades correspondientes a la fase de revision (cierre):

Actividad 7: finalizacion y cierre del proyecto Duracion: 4 sesiones

Para esta fase no se va a dedicar una clase magistral para la explicacion de los con-
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ceptos, sino que se iran explicando los pasos a lo largo de las sesiones que dura esta

actividad, al inicio de la clase. La actividad se divide en 3 pasos:

= Sesiones 1y 2: documentacion (paso 1). En este paso, los grupos actualizaran y
completaran toda la documentaciéon de proyecto. Asi mismo, finalizaran las en-
tregas que tuviera pendientes (informe de auditoria), como fruto de la revision
definida por los procesos de gestion del proyecto, ya que las entregas finales (pro-
ducto final) se deben concluir en la fase anterior. Es decir que, si en su cronogra-
ma por ejemplo colocaron revision final del informe, para esta fase, entonces se
realizaria en este momento; pero no valdria dejar todo el trabajo para completar-

lo en esta fase.

= Sesion 3: desarrollo de la exposicion (paso 2). Cada grupo de estudiantes prepa-
rar4 la exposicion del trabajo. Para esta preparacion, se expondran a los alumnos
los 9 puntos recogidos en las paginas 4 y 5 de la guia del profesor correspondien-
tes a esta fase (PMIef Toolkit), pues son apropiados para guiarlos en la tarea.

Ademas, este paso se completara con la dindmica 8.

= Sesion 4: reflexion (paso 3). Se llega al gran cierre del proyecto. Esta sesion se
dedicara a reflexionar sobre los resultados, comentar el desarrollo, dificultades y
lecciones aprendidas. Se pasara al alumno la evaluacion del proyecto recogida en

el apartado 3.8.

Segun se avance en los puntos anteriores, los estudiantes, al igual que en actividades

anteriores, iran marcando su avance en el mural de seguimiento.

La programacion de estos 3 pasos se ha cuadrado para que los alumnos tengan el fin de

semana disponible para la practica de la exposicion, segin se muestra en el apartado

3.7.

Recursos: cuaderno de proyecto del alumno y mural de seguimiento de la gestion de

proyectos. Reviewing - Teacher Guide.pdf y Reviewing Slide Deck.ppt

Contenidos: contenidos curriculares (apartado 3.3) y conceptos de gestion de proyectos

para las fases de ejecucion, definicion y planificacion.
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= Dinamica 8: exposicion y feedback entre iguales. Esta dindmica tiene como obje-
tivo trabajar el feedbak entre iguales y mostrar como se ha de realizar una buena

exposicion.

Se comenzara repartiendo la rtbrica de evaluacion de la exposicién a los alum-
nos (p. 4 del Reviewing - Apendix.pdf). A continuacion, se mostrara un video
de YouTube Mala Exposicién de Valencia “Guiame por Espaiia”, que trata sobre
una exposicion pobre realizada por un grupo alumnos (es muy probable que este
sea el nivel actual de las presentaciones de los alumnos de la clase). Se pedira la
evaluacion de ellos utilizando la réibrica. Después, se podran 5 minutos del video
de Amy Cuddy sobre el lenguaje corporal, como ejemplo de buena presentacion,

para ver las diferencias.

Seguidamente se colocara a los alumnos por parejas y se les pedira que se escojan
un objeto cualquiera de la clase o propio. Cada alumno dara un discurso de 1 a
2 minutos sobre el objeto, siguiendo alguna de las directrices del punto 4 (pp.2
y 3 del Reviewing - Apendix.pdf). Una vez realizado el discurso, el otro alumno
dara un feedback sobre los puntos de mejora, teniendo en cuenta los consejos
para dar y recibir feedback de la p. 4 del apéndice. Se remarcara a los alumnos
que el feedback tiene que ser efectivo y que se han de decir claramente los puntos
de mejora. Una vez finalizado, se repetira el ciclo, es decir, cada estudiante dara
de nuevo el discurso y feedback. Se cerrara la actividad comentado como se han

sentido dando el feedback y recibiéndolo.

Recursos: Reviewing - Apendix.pdf y videos de YouTube Mala Exposicién de
Valencia “Guiame por Espafia” (2009) y AMY CUDDY “EL LENGUAJE COR-
PORAL moldea nuestra IDENTIDAD” - Subtitulado ESPANOL (2013)

Contenidos: conceptos de presentaciones y feedbak entre iguales.

Presentacion de los trabajos Duracion: 3 sesiones

En esta actividad los alumnos procederan a presentar su auditoria energética por me-
dio de la realizacion de una exposicion. Cada grupo dispondra de 20 minutos para rea-

lizar este ejercicio. De los cuales, 10 estan destinados a la exposicion y los otros 10 se
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dedicaran para la realizacion de preguntas por parte del profesor. Debido a la dura-
cion de 20 minutos por grupo, se presentaran dos trabajos por aula, al considerarse 40
minutos ttiles, de los 50 disponibles por clase. Para la exposicion se contara con un
representante de la direccion (director o secretario) y la persona encargada del mante-

nimiento del centro, quienes también haran preguntas.

Esta actividad es parte fundamental de la evaluacion del trabajo (apartado 3.8) y al

final de la exposicion cada equipo entregara al profesor el cuaderno de proyecto.

Recursos: cuaderno de proyecto del alumno y las presentaciones preparadas por cada

uno de los grupos. Contenidos: todos los contenidos vistos en el proyecto.

3.6.0.5 Relacion de competencias

La siguiente tabla muestra las competencias clave (apartado 3.3) que son trabajadas

para cada una de las actividades que realiza el alumno.

Cuadro 3.1: Relacion de competencias

Competencia Sentido de
matematica y Competencias  iniciativa y
Comunicacién basicas en ciencia Competencia Aprender sociales espiritu
lingiiistica y tecnologia digital a aprender y civicas emprendedor
Actividad 1:
introducciéon X X X X X
al proyecto
Actividad 2:
definicién X X X X X
del proyecto
Actividad 3:
introduccibén a X X X X
la planificacion
Actividad 4:
planificacion X X X X X
del proyecto
Actividad 5:
introduccién X X X X
ala ejecucion
Actividad 6:
ejecucion X X X X X X
del proyecto
Actividad 7:
finalizacion y X X X X X
cierre del proyecto
Presentacion
de los X X X X X
trabajos

Fuente: elaboracion propia
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3.6.0.6 El papel del profesor

La principal misiéon del profesor es maximizar el aprendizaje del alumno. Para ello,
debera guiarlo en todo momento hacia la realizacion correcta del proyecto y su finali-

zacion dentro del plazo establecido (ver siguiente seccion). Por lo tanto, el profesor:

Dirigira cada una de las sesiones para que se cubran los contenidos y objetivos

de cada una.

= Asesorara al alumno sobre los pasos a tomar, indicard como avanzar si tienen

dudas y formulara preguntas con intencion de guiar al alumno en el proceso.

= Observara y promovera el buen trabajo en equipo, ayudando a establecer nor-
mas de grupo, formando en la resolucion de conflictos (actividad 10), guiando a
los estudiantes a su autocontrol, asi como cualquier otra actividad que considere

para este proposito (otras dinamicas del PMIef Toolkit u otras fuentes).

= Traera ejemplos, videos y preguntas que generen una inquietud en el alumno
por conocer sobre el tema (que activen la necesidad de saber, visto en la seccion

2.2.2),

= Analizari el ritmo de aprendizaje del alumno, realizando ajustes y reorganizacio-

nes en la programacion, segun las necesidades.

= Cuando sea necesario, proporcionara alguna leccion o charla relacionada con el
contenido curricular y guiara a los estudiantes hacia los recursos relacionados

con ese contenido.

= Durante las actividades 2, 4, 6 y 7, el profesor reservara y planificara ciertos mo-
mentos para que el alumno reflexione la adquisicion de las competencias del S.
XXI, revisar, analizar y comentar los trabajos realizados y para realizar correc-
ciones (evaluacion formativa). Se proporcionara feedback del propio profesor, asi

como de los compaiieros, en su justa medida, procurando no agobiar al alumno.

Ademas, en estas actividades (2, 4, 6 y 7), que son las que corresponden al ciclo de vida

del proyecto (visto en el apartado 2.3.3.2), el profesor asumiréa el rol de PMO officer
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(ver apartado 2.3.3.1). Bajo este sombrero, el profesor sera un “recurso” a disposicion
de los diferentes equipos, como profesional al que consultar cuestiones y dudas sobre
la gestidn de proyectos y las plantillas incluidas en el libro de proyecto. Asi, asesorara
sobre el uso de estas plantillas, indicara si se estan utilizando bien, analizara si las

practicas en gestion de proyectos que se estan realizando son correctas, etc.

Por tltimo, por medio de la observacion, el profesor evaluara a lo largo de todo el pro-
yecto los conocimientos que estan siendo adquiridos por los alumnos y su desempeiio,

segln se indica mas adelante en el apartado 3.8, correspondiente a este aspecto.

3.7 Temporizacion

La siguiente figura 3.1 muestra la temporizacion de la propuesta de intervencion, in-
cluyendo las actividades descritas en la seccién anterior. Segun el calendario escolar,
las clases terminan el dia 22 de junio, estando reservada la semana del 11 de junio pa-
ra evaluaciones; de ahi que se hayan programado las presentaciones en esos dias. La
altima semana no es 1til pues esta destinada a recuperaciones y actas. La asignatura
de Tecnologia Industrial I se imparte los lunes, martes, miércoles y viernes. Las clases
disponen oficialmente de una hora, excepto los miércoles que son 50 minutos, siendo

por tanto el tiempo util para cada sesiéon de unos 40 a 50 minutos.
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Mayo

No laborable

No laborable

15

Actividad 5: introduccién

a la ejecucidn.
Dinamica 6

9 10 11 13
Actividad 1: introduccion | Actividad 1: introduccién  Actividad 1: introduccion = Actividad 2: definicion
al proyecto. al proyecto. al proyecto. del proyecto.
Dindmica 1 Clase magistral 1 Presentacidn proyecto Dinamica 2
16 17 18 20
T Actividad 2: definicion del Actividad 2: definicion ~ Actividad 2: definicion ~ Actividad 2: definicion
2 proyecto. del proyecto. del proyecto del proyecto.
Pasos 1y 2 Pasos 3y 4 Pasos 5y 6 Meniterizacidn y control
del proyecto
23 24 25
No laborable Actividad 3: introduccién  Actividad 3: introduccitn
a la planificacién. a la planificacién.
Dindmica 3. Clase magistral 2
30 1

16

Actividad 5: intraduccién
a la ejecucidn.
Preparacion de la
gjecucion

18

Actividad 5: intraduccién
a la ejecucion.
Preparacitn de la
gjecucion

Figura 3.1: Temporizacion. (Elaboracion propia)
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3.8 Evaluacion

La evaluacion del trabajo se realizara conforme a la rtibrica que proporciona el pro-
pio PMIef Toolkit, la cual se encuentra disponible en el anexo A de este trabajo, en el
documento de guia del proyecto, que se entrega a los alumnos en la presentacion de

proyecto (sesion 3). Se evaluaran los siguientes criterios:

= Aprendizaje adquirido de los contenidos del tema, Orden EDU/363/2015, vistos
en la seccion 3.3. Por medio de preguntas en la exposicion, asi como preguntas a

los alumnos durante la realizacion del proyecto. Este criterio es individual.

= Procesos (gestion del proyecto), por medio del Plan de Gestion del Alumno y la

observacion (para el trabajo en grupo). Criterio grupal.

» Adquisicion de las competencias del S. XXI, a través de la observacion y preguntas
que provoquen la reflexiéon del alumno sobre su progreso y desarrollo de estas.
El profesor proporcionara al final de la intervencion un feedback escrito sobre el

uso y avance de estas competencias para cada alumno.

» Entregas. También criterio grupal. Se seguira la rtibrica para evaluar la calidad de
la entrega final (producto final), la exposicidn y las entregas parciales (optativas

pero recomendadas).

Se observaran con detalle a aquellos alumnos poco participativos o que presenten una
fuerte negativa a realizar el proyecto y trabajar en grupo, proponiendo una entrevista
individual para analizar los motivos y convencer sobre las ventajas de la realizacion de
este ejercicio. Si fuera necesario, se consultaria y pediria colaboracién al departamen-
to de Orientacion. En caso de no llegar a un acuerdo en la participacion, se propondra
la realizacién del trabajo individualmente, pactando con el alumno las partes que se
realizaran. Para la evaluacion bajo estas condiciones, se utilizar4 la misma ruabrica co-
mentada anteriormente, aunque solo se analizaran los puntos pactados, siendo la nota
final proporcional a lo realizado. Es decir que, si se pacta la realizaciéon de la mitad de

los trabajos, solo se podra obtener como mucho la mitad de la nota maxima.
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3.9 Evaluacion de la propuesta

Para cerrar el capitulo se explicara como realizar la evaluacién de la propuesta de in-
tervencion, descrita en las paginas anteriores. Aunque no ha sido posible llevarla a la
practica, esta habra de ser evaluada para comprobar que se cumplen con los proposi-
tos de la misma, asi como si su desarrollo se ha realizado correctamente. Para ello, se

analizaran las siguientes perspectivas: disefio, alumno, profesor y método.

1. Diseiio. Primeramente se ha evaluado el disefio de la propia propuesta de inter-
vencion por medio de la rtibrica Project Design Rubric del BIE, que se encuentra
disponible en el anexo D. En base a esta, se puede concluir que el disefio ha si-
do satisfactorio, incluyendo mayoritariamente todos los elementos para un ABP

efectivo.

2. Alumno. Para analizar los resultados de la propuesta en el aprendizaje del alumno,
el PMIef proporciona el cuestionario ”Step Three: Reflection”, recogido en el ar-
chivo Reviewing - Teacher Guide.pdf, que sera pasado en la tltima clase. Adicio-
nalmente, en el altimo apartado del plan de proyecto del alumno (PMIef Toolkit),
el estudiante dispone también de una serie de preguntas finales ("Step Threee:

individual reflection”). Ambos formularios se han detallado en el anexo C.

3. Profesor. Desde el punto de vista del profesor, la evaluacion se lleva a cabo al

inicio, durante la realizacion de las actividades y después de su conclusion.

= Antes de comenzar la intervencion, el profesor completara una plantilla de
evaluacion disponible en el Toolkit, el Assessment Plan Template (anexo
E). En esta plantilla, adicionalmente de los criterios de evaluacién expues-
tos en el apartado anterior, se pueden introducir momentos de revisiéon y
control o cualquier otro criterio que el profesor estime oportuno, tales co-
mo por ejemplo, el interés del alumno, trabajo en equipo, motivacion, si se
estan siguiendo los plazos, etc. También pueden tomarse del formulario de

evaluacion del método, del punto 4.

= Durante la intervencién, por medio de la observacion, se evaluara el avance
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de los alumnos para monitorizar su interés por los contenidos y su apren-
dizaje, segtn los objetivos y criterios de evaluacion planteados. El profesor
ajustara la plantilla indicada, segin necesidades y re-planificara la evalua-
cion si fuera necesario (siguiendo con el proceso de monitorizacion y control

del profesor).

= Después de la intervencion, el profesor sacara las conclusiones derivadas de
la observacion y desarrollo de las sesiones, segtn los criterios establecidos

en el Assessment Plan Template.

4. Método. Como conclusion, el profesor evaluara la correcta aplicacion del ABP,

por medio del formulario de evaluaciéon del método, recogido en el anexo F.

Resumen de instrumentos de evaluacion de la propuesta y su desarrollo:

= Rubrica Project Design Rubric. Anexo D.

Cuestionario "Step Three: Reflection”, recogido al final del archivo Reviewing -

Teacher Guide.pdf. Anexo C.

Preguntas ”Step Threee: individual reflection”, del plan de proyecto del alumno

(The Reviewing Phase (Close the Project)), extraido del PMIef Toolkit. Anexo C.

Assessment Plan Template. Anexo E.

Formulario de evaluacion del método. Anexo F
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Capitulo 4

Conclusiones

Realizada la propuesta de intervencion de este TFM, en este capitulo se procede a enu-
merar cada una de las conclusiones obtenidas de la realizaciéon del trabajo. Para ello,
se ha analizado el grado en el que se han logrado tanto el objetivo principal como los

objetivos secundarios, expuestos en la seccién 1.2.

Comenzando con el primer objetivo, se puede afirmar que se ha sido alcanzado pues
la propuesta de intervencion, aparte de ser aplicable al contenido y contexto escogi-
do, esté disefiada con la suficiente calidad y detalle como para servir de ejemplo a la
comunidad educativa y asi poder ser utilizada como guia para su adaptacion a otros

contenidos y contextos.

Por otro lado, atendiendo a los objetivos especificos, se incluy6 en el marco tedrico una
definicion completa del ABP y sus elementos esenciales, utilizando para ello articulos
y documentacién altamente relevantes en la materia y provenientes de una excelen-
te fuente de referencia, el Buck Institute for Education; como se comenté en el citado
apartado. De igual modo, tanto en el marco tedrico como en el capitulo de la propuesta
de intervencion, se detallaron todos los documentos, orientaciones, dindmicas y plan-
tillas que componen el PMIef Toolkit para promover un mayor entendimiento de esta
herramienta al lector. Por ultimo, atendiendo al tercer objetivo secundario, se llevo a

cabo la adaptacion del PMIef Toolkit a la propia propuesta de intervencion.

En base a todo esto, como conclusion final, se puede confirmar que el PMIef Project
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Management Toolkit for Teachers® es un instrumento valido didacticamente hablan-
do para la introduccion del ABP en el aula; pues por un lado detalla muy bien como
aplicarlo, que pasos se han de seguir y como el alumno ha de trabajar; y por otro lado,
esta alineado con las bases del ABP e integra sus elementos esenciales. Adicionalmente
agrega valor incorporando y fomentando en el aula las mejores practicas en gestion de

proyectos, mundialmente reconocidas y que se recogen en el PMBOK (PMI, 2017a).
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Capitulo 5

Limitaciones y prospectiva

Como finalizacion del presente TFM se recogen en este capitulo algunas de las limita-
ciones que se han manifestado durante la realizacion del mismo y que conviene tener
presente para la comprensién de algunas decisiones tomadas y resultados. Asi mismo,
con el fin de poder continuar o complementar el estudio realizado, se proponen una
serie de lineas de actuacion y trabajos futuros, disponibles para todo aquel que quiera

ampliar la tematica abordada.

5.1 Limitaciones

Entre las primeras limitaciones surgidas, cabe mencionar que no se haya podido incluir
un amplio abanico de diferentes metodologias referentes la aplicacion del ABP que

hubiera permitido destacar y diferenciar las caracteristicas del PMIef Toolkit.

Los motivos han sido, por un lado, la limitaciéon en extension del presente documento,
y por otro lado, la dificultad para conseguir varias de las fuentes més relevantes. De
entre estas, la mayoria fueron libros del tipo manual de aplicacion del ABP, los cuales
no estaban disponibles en bibliotecas a las que se tuviera derechos de préstamos. Entre
ellos figuran los trabajos de los autores Boss y Krauss (2014), Larmer, Mergendoller, y
Boss (2015) y Ramirez y Gomez (2016) y especialmente el que se vio como mas citado,
el Project based learning: A handbook for middle and high school teachers (Thomas,

1999), que ni siquiera se encontraba a la venta al estar su stock totalmente agotado.
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Junto a ello, aunque si bien es cierto que el apartado 2.2.2, elementos esenciales del
ABP, recurre a una de las fuentes mas relevantes en cuanto a la aplicacion de la me-
todologia (Larmer y Mergendoller, 2010a), esta no se trata de una herramienta o guia
similar al PMIef Toolkit. Por lo tanto, la falta de accesibilidad a estas fuentes deja pen-
diente la posibilidad de haber probado si el PMIef Toolkit destaca en cuanto al detalle
de como llevar a cabo el ABP en el aula e incluir las técnicas para la gestion del proyecto

por parte del alumnado.

Por otro lado, la otra gran limitacién ha sido no haber podido llevar a la practica la
propuesta de intervencion y, por lo tanto, haber probado asi su efectividad e idonei-
dad. Por este motivo, se ha disponibilizado en el anexo F un sistema que permita la

evaluacion de la propuesta una vez esta se haya llevado a cabo.

También ha sido necesario recurrir a una version anterior del PMIef Toolkit, al no en-
contrar algunos de los recursos necesarios para realizar alguna de las dindmicas o que
mejorasen el desarrollo de estas. Esto fue indicado en las actividades correspondientes

y en los recursos necesarios (apartados 3.6 y 2.3.2, respectivamente).

Por dltimo, la extension de la propia intervencion (nimero de sesiones) limit6 el nime-
ro de dindmicas a implementar, considerando solamente las que se identificaron como
mas interesantes e idoneas de las que se ofrecen en el PMIef Toolkit. No cabe duda que
aplicando la intervencion al inicio del curso permitiria poder incluir progresivamente
todas las dinamicas del kit, segin se vayan sucediendo las diferentes unidades didacti-
cas de la asignatura, e incluso cualquier otro tipo de dindmica de otras fuentes, siendo

esto muy beneficioso para el alumno.

5.2 Prospectiva

En cuanto a los posibles trabajos futuros, conforme al altimo punto expuesto en el
apartado anterior (limitacion), se trataria de aplicar el PMIef Toolkit al contenido de la
asignatura escogida u otra asignatura del area de tecnologia desde el inicio del curso.

Esto permitiria utilizar el método de ABP durante todo el afio escolar, distribuyendo las
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diferentes dinamicas del Toolkit a lo largo de las sucesivas unidades didacticas. Asi se
obtendria una mejor asimilacion del trabajo por proyectos por parte del alumno, al no
estar todo concentrado en un solo periodo de tiempo y al poder aplicarlo a diferentes

contenidos y materias, durante los diferentes cuatrimestres.

Por otro lado, otro posible punto a trabajar tiene que ver con la imposibilidad de haber
comparado el PMIef Toolkit frente a algunos de los manuales mencionados también
en el apartado anterior (Boss y Krauss (2014), Larmer y cols. (2015), Ramirez y Gomez
(2016) y Thomas (1999)). Por lo tanto, consiguiendo estas fuentes, se podria realizar
una comparativa con el PMIef Toolkit en cuanto a los aspectos de detalle sobre la apli-
cacion del ABP y la definicion del modo de gestionar el proyecto por parte del alumno,

para poder asi confirmar el interés sobre este Toolkit.

Para finalizar, se antoja estudiar la presente intervencién o alternativas de ella, ha-
ciendo que todos los alumnos de la clase trabajen el proyecto como un tnico equipo;
siempre que el namero permita llevarlo a cabo. Los motivos de esta propuesta serian,
por un lado promover un aprendizaje de trabajo en equipo del alumno mas profun-
do y por otro, que el profesor bajo el rol de PMO Officer, comentado en el apartado
3.6.0.6, seria un componente mas del equipo. Esto dltimo permitiria al profesor una
observacion directa de la evolucion del aprendizaje de los alumnos, asi como aportar
un punto extra de realismo al trabajo que se realice. Es importante destacar que en los
momentos que el profesor actiie como PMO officer, la direcciéon y el manejo proyecto
debe seguir estando en manos de los alumnos, para que se fomenten habilidades como

la resolucion de problemas, el liderazgo y la creatividad entre otras.
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Anexo A

Descripcion del proyecto “Auditoria Energéti-

b

ca

Las siguientes paginas recogen el documento que describe el proyecto “Auditoria Ener-
gética’y que se entregara al alumno para su elaboracién durante la propuesta de inter-

vencion.

El documento se divide en varias partes. Comienza con una introducciéon que sitta y
contextualiza al alumno, asi como explica el problema y lo que se pide. Seguidamente
se explican las entregas finales que debe de realizar (producto final), el proceso que se
recomienda que siga y las herramientas requeridas (software) para la realizacion del
proyecto. Se continua con una descripcion de los roles que debe de adoptar, tanto desde

el punto de vista funcional como para la gestion del proyecto.

Al final del documento se incluye la rabrica que servira de evaluacion del trabajo del

alumno.
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INTRODUCCION

Por medio de una circular del Ministerio de Industria, la Junta de Castilla y Ledn ha elaborado
un plan para la reduccion de emisidon de gases contaminantes con el objetivo de poder
alcanzar asi los compromisos de la cumbre de Paris. Parte del plan consiste en revisar y
proponer mejoras en edificios que prestan servicios a la poblacion, como es el caso de los
colegios e institutos.

Eres un funcionario de la Consejeria de Fomento y Medio Ambiente y trabajas en el
departamento de Ingenieria Energética, situado en Valladolid. El departamento esta formado
por una plantilla variada: hay ingenieros energéticos, eléctricos, personal de compras,
arquitectos, contabilidad y personal administrativo. En linea con el plan de la Junta, vuestro
jefe 0os ha encargado realizar una auditoria energética en los centros de ensefianza de la
ciudad de Segovia. Al igual que para otras localidades, el departamento debe seguir las
siguientes directrices a la hora de realizar la auditoria:

¢ Tramitacion del certificado energético del edificio

* Revision las instalaciones eléctricas, calefaccion y climatizacion del centro y de los costes
energéticos actuales.

* Proponer medidas correctoras de las instalaciones y de la gestion energética que impliquen
reduccion de consumo y costes.

* Andlisis de las posibilidades de inversion del centro y en base a estas, hacer una propuesta
para la instalacion de energias renovables.

En estos momentos te diriges junto a tus compafneros a Segovia para analizar la situacion de
los centros de ensefianza de esta ciudad. Manana tienes programado una visita al primer
colegio, donde te reuniras con la direccion a primera hora.

Pregunta guia:

Desde nuestra posicion como funcionarios del departamento de Ingenieria Energética de la
Consejeria de Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn, ¢como podemos
ayudar a reducir la emision de gases contaminantes debido al consumo eléctrico,
calefaccion y climatizacion del centro educativo y asi contribuir con la mejora del
medio ambiente?
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ENTREGAS (PRODUCTO FINAL)

Para la realizacion del trabajo, se o0s pide que entreguéis lo siguiente:
¢ Informe de auditoria energética que incluya los 4 puntos descritos en la introduccion.
e Las minutas’ de la reunion con la direccion del centro y reporte de la visita técnica.

* Presentacion del informe (exposicion) a vuestra direccion de duracion 10 minutos. La
presentacion se realizara ante el profesor de la asignatura, el responsable de mantenimiento
y un representante de la direccion.

Es importante que tengais en cuenta que estas son las entregas finales y por tanto las
oficiales. No obstante, se recomienda plantearse entregas parciales, que incluiriais en la
planificacion de vuestro proyecto, ya que ayudan mucho para alcanzar los objetivos.

Ademas de estas entregas, se solicitara el libro de proyecto del alumno que como se puede
ver mas adelante, también sera evaluado.

PROCESO

El proceso que se aconseja seguir para desarrollar la auditoria es el siguiente:
1. Comienza buscando informacién sobre los siguientes puntos:

* Formas de manifestacion de la energia. Transformaciones.

Fuentes de energia renovables y no renovables.

Produccion, transformacion, transporte y distribucion de energia.

e Cogeneracion.

Impacto ambiental. Sostenibilidad.

e Consumo energético.

* Necesidades energéticas de edificios.
* Certificacion energética de edificios.

* Ahorro energético. Optimizacion de instalaciones de transformacion de energia.

1 Seguin la RAE una minuta es “Extracto o borrador que se hace de un contrato u otra cosa, anotando las clausulas o partes esenciales, para
copiarlo después y extenderlo con todas las formalidades necesarias para su perfeccion.”
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Podéis apoyaros en la realizacion de mapas mentales, murales o anotaciones en
vuestro cuaderno, pues necesitaréis recurrir a estos conocimientos a lo largo del
proyecto

2. Informaros en internet sobre cOmo organizar una reunion y completar una minuta.
Informaros también como hacer una visita técnica y un informe asociado a esta visita.

3. Acordar con el personal técnico de la escuela la visita a las instalaciones.
4. Preparar reuniones vy visitas.

5. Con la informacion recogida, todos los datos y los conocimientos procurados, realizar el
informe de la auditoria.

Importante: estas actividades son sugeridas y pueden ser modificadas, reorganizadas o anadir
otras tareas, segun lo decida el grupo, con el fin de alcanzar los objetivos planteados y
completar exitosamente la auditoria.

Todas las actividades formaran parte del plan de gestion de proyectos que
elaboraras, estudiaras y seguiras durante la realizacion de este trabajo.

Consideraciones:

* Para la ejecucion del trabajo en si se dispondran de 9 sesiones de la asignatura repartidas
en poco mas de 2 semanas. Estas 9 sesiones de aula se destinaran a trabajar, consultar
dudas al profesor y realizar los trabajos.

e El trabajo que programe se debera realizar principalmente durante las horas lectivas de la
asignatura, exceptuando investigaciones y busqueda de informaciones, que se podran
planificar para la realizacion individual en casa. Estas se podran ir avanzando antes del

comienzo de la fase de ejecucion, si asi se estima oportuno

e Tanto la reunidn con la direccidn como la visita a las instalaciones del centro son de caracter
obligatorio.

HERRAMIENTAS REQUERIDAS

* El informe de la auditoria, minutas y visita se han de entregar en formato pdf (conversor pdf).

* Para su realizacion se puede recurrir tanto a MS Word como a Google Docs,
recomendandose este Ultimo debido a su ventaja para el trabajo colaborativo.

* Cuenta de Google para el uso de herramientas colaborativas (Hangouts, Drive o Docs).
¢ La realizacion de célculos se habra de realizar en MS Excel (costes, inversiones, etc.)

* Para la presentacion se puede usar tanto Prezzi como MS PowerPoint.

AUDITORIA ENERGETICA
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ROLES

A continuacion, se detallan las profesiones que como equipo de trabajo deberéis adoptar:

* Ingeniero Energético: se encarga de asesorar en los aspectos técnicos y de liderar la visita
técnica al centro. Supervisara las medidas correctoras, propondra medidas de ahorro e
instalaciones de energia alternativas.

e Auditor financiero y contabilidad: lidera la reunion con la direccion y la certificacion
energética. Supervisara las medidas contractuales que permitan reducir los costes
energéticos del centro. Evaluara junto con el auditor de adquisiciones las propuestas de
inversion en energias renovables.

e Auditor de adquisiciones y compras: acompanara al auditor financiero en la reunién con la
direccion y liderara la propuesta de inversion en energias renovables, asi como dara soporte
en las medidas de ahorro propuestas por el Ingeniero Energético.

Tanto el auditor financiero como de adquisiciones tienen perfiles técnicos (ingenieros, fisicos,
quimicos, etc.), por lo que también deben tener conocimientos energéticos.

Ademas de esto 0s deberéis repartir los siguientes roles de proyecto:
* Jefe de proyecto: liderara el proyecto y sera el maximo responsable por el éxito de este.

* Gestor de requisitos: sera el encargado de recoger todos requisitos necesarios para la
correcta ejecucion del proyecto, clasificarlos y transmitirlos a los diferentes componentes del
equipo. Este rol suele ir asociado al de responsable de calidad.

* Responsable de calidad: aceptara o rechazara cualquier entrega que se realice, con el fin de
proporcionar la calidad que satisfaga al departamento. Dictara directrices para cumplir con
los requisitos de calidad e informara de cuales son estos.

* Responsable de comunicaciones: es el duefo del cuaderno de proyecto y el encargado de
cumplimentarlo. Controla las comunicaciones entre los distintos miembros del equipo, define
los canales de comunicacion y los procedimientos. Realizara las minutas de la reunion con la
direccion

* Analista de riesgos: responsable por la gestion de riesgos. Organizara reuniones para
andlisis y seguimiento de riesgos y evaluara su impacto proponiendo medidas de mitigacion.
Trabaja muy de la mano del analista de planificaciones, ya que cualquier ocurrencia de un
riesgo puede atrasar el cronograma.

* Analista de planificaciones: responsable por el control de la planificacion del proyecto.
Liderara la gestion de la planificacion y supervisara su cumplimiento, proponiendo acciones
de correccion al jefe de proyecto.

AUDITORIA ENERGETICA
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EVALUACION

La evaluacion del trabajo se llevara a cabo por medio de las rubricas que se recogen a
continuacion. Para cada criterio, encontraras una explicacion previa del proceso de evaluacion.

1. Aprendizaje adquirido

Demostraras el aprendizaje adquirido respondiendo a cada una de las preguntas que realice el
profesor y los miembros del tribunal, en la exposicion del trabajo. Adicionalmente el profesor
puede realizar algunas preguntas durante el proyecto para comprobar este aprendizaje, las
cuales seran tenidas en cuenta. La evaluacion de este punto es individual.

Aprendizaje 4 3 2 1
adquirido
Conocimiento * Demuestraun alto °* Demuestra * Demuestra algin * Demuestra
del contenido entendimiento del compresion del entendimiento del entendimiento
asunto asunto asunto minimo del
* Abordaje clarodel * Aborda el problema ¢ Aborda el asunto
problema * Alcanza los objetivos problema * No aborda el
* Sobrepasa todos curriculares minimamente problema
los objetivos * Respuestas dadas * Lamayoriadelos * Los objetivos
curriculares con explicaciones objetivos no han sido
Respuestas curriculares no se alcanzados
explicadas y han alcanzado * No es capaz
elaboradas * Dificultad para de responder
responder a las alas
preguntas preguntas

2. Procesos (gestion del proyecto)

La evaluacion de este criterio es en grupo. Para ello el profesor revisara vuestro plan de
proyecto, observara como colaborais y evaluara vuestra creatividad, siguiendo los siguientes
criterios

AUDITORIA ENERGETICA
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Procesos 4 3 2 1
del proyecto

El Plan de
Proyecto del
Estudiante esta
completamente:

Para cada fase del
ciclo de proyecto, el
Plan de Proyecto del
Estudiante esta

Para cada fase del
ciclo de proyecto, el
Plan de Proyecto
del Estudiante esta

Gestion Para la mayoria de
las fases del ciclo de
proyecto, el Plan de

Proyecto del

totalmente: mayoritariamente: Estudiante esta:
* Incompleto
* Completo * Completo * Incompleto * Desorganizado
* Bien organizado * Organizado * Desorganizado * No claro
* Claro * Claro * No claro * Atrasado
* Segun * Segln cronograma * Atrasado
cronograma Dificultad en el uso

Ciertas competencias
en el uso de la gestion
de proyectos y con
capacidad para
usarlas en otros

Competencias no
claras en el uso de la
gestion de proyectos
y probablemente sea
dificil trasladarlas a

de la gestién de
Claras competencias proyectos
en el uso de la

gestion de proyectos

y con capacidad para

La gestion es un
serio problema en

usarlas en otros proyectos. otros proyectos. el equipo.
proyectos.
Los estudiantes Los estudiantes Los estudiantes
claramente gestionan gestionan tienen dificultades
conjuntamente el conjuntamente en el para gestionar en el
proyecto. proyecto. proyecto.
Colaboraciéon  Grupo: Grupo: Grupo: Grupo:

Trabajan bien
juntos en todas las

Trabajan bien
juntos en la

Tienen problemas
para trabajar juntos

* No trabajan
conjuntamente

fases del proyecto mayoria de las * Dividen actividades * Utilizan el

* Reparten fases del proyecto y tareas de forma tiempo
actividades y * Reparten desigual ineficientemente
tareas actividades y tareas * No realizan * No son capaces
apropiadamente * Realizan chequeos chequeos de resolver un

* Realizan regularmente frecuentemente problema
chequeos * Establecen metas * Raramente
frecuentemente diarias establecen metas

* Estableceny * Utilizan el tiempo diarias
alcanzan metas productivamente * Utilizan el tiempo
diarias * Resuelven ineficientemente

* Utilizan el tiempo problemas * Requieren del
sabiay apropiadamente profesor para
productivamente resolver un

* Resuelven problema
problemas
efectivamente

Creatividad * Utilizan diversas * Utilizan algunas * Uso minimo de * Sin

estrategias
diferentes para
proponer nuevas

estrategias para
pensar nuevas
ideas

estrategias para
generar ideas
El trabajo del

demostracion de
generacion de
ideas

ideas * Algunos cambios o proyecto carece de °* Faltade
* Cambiosy adiciones imaginacion imaginacion
adiciones sorprendentes e

sorprendentes e interesantes
inusuales a lo realizados en el
largo del proyecto proyecto

para mejorarlo
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3. Entregas (gestion del proyecto)

La evaluacion de este criterio es en grupo. Siguiendo los siguientes criterios, el profesor
evaluara vuestras entregas en lo que concierne a entregas parciales (optativas), entrega final

(producto final) y la presentacion (o exposicion).

(End)
Products

Entregas
parciales

Producto/
entrega final

Presentacion

Alo largo del ciclo del

proyecto:

* Las entregas
superan los
indicadores de
logro

* Las entregas son
de alta calidad,
completas y
desarrolladas para
el producto final

* Las entregas se
realizan antes de
tiempo

Producto/entrega
final:

¢ Excede los
indicadores de
logro

Cumple los
objetivos del
proyecto
Responde
claramente al
problema

Presentacion del

producto final:

* Sigue una
secuencia logica y
genera interés

* Cubre todos los
requisitos

* Utiliza soportes
audiovisuales para
mejorar la
informacion clave

* Altamente
cautivador

Ao largo del ciclo del

proyecto:

* Las entregas
cumplen con los
indicadores de
logro

* Las entregas son
en su mayoria
completas y
construidas para el
producto final

* Las entregas se
hacen a tiempo

Producto/entrega final:

Cumple con los
indicadores de
logro

Cumple los
objetivos del
proyecto
Responde al
problema

Presentacion del
producto final:

* Sigue una
secuencia logica
Cubre la mayoria
de los requisitos
Utiliza soportes
audiovisuales
apropiadamente
Cautivador

Alo largo del ciclo

del proyecto:

* Las entregas
estan
incompletas o de
baja calidad

* Las entregas se
hacen
independienteme
nte del producto
final

* Las entregas
estan atrasadas

Producto/entrega
final:

* Cumple con
algunos de los
indicadores de
logro

Cumple con
algunos objetivos
del proyecto
Responde
parcialmente al
problema

Presentacion del

producto final:

* Incompleta o
desorganizada

* Cubre algunos
de los requisitos

* Soportes
audiovisuales
distraen (si
usados)

* No cautiva

Alo largo del ciclo
del proyecto:

* Faltan las
entregas y / 0 son
de baja calidad
Las entregas
estan atrasadas

Producto/entrega
final:

* No alcanza los
indicadores de
logro

No cumple con
los objetivos del
proyecto

No responde
parcialmente al
problema

Presentacion del

producto final:

* Incompleta o
desorganizada

* Cubre solo
algunos
requisitos

* Soportes
audiovisuales
distraen o son
usados
inapropiadamente
(si usados)

* Incomprensible

AUDITORIA ENERGETICA



Anexo B

Cuadro seguimiento de la gestion de proyectos

Como parte del material de apoyo, se dispone del siguiente cuadro de seguimiento de
la gestion de proyectos. El objetivo es afianzar las ideas del estudiante, reforzar los
conceptos basicos de la gestidon de proyectos y crear un diagrama visual que permita al
alumno seguir los avances de su trabajo. De este cuadro se generaran dos documentos:
un mural que sera colocado en la clase para cada equipo y un cuadro en formato A4

que ira en el libro de proyecto (ver seccion 3.5).

SEGUIMIENTO DEL CICLO DE PROYECTO Equipo:
Definicién Planificacién Ejecucion Revision
[ Establecimiento | [JPlanificaciéonde | [JRolesy J Documentaci6n

de metas
[ Identificacién
de recursos,
restricciones y
suposiciones
[J Creacién de la
declaracién de

indicadores de
logro (éxito)
[JDesarrollo de la
secuenciacién y
planificacién
[JIdentificacion
de recursos y

responsabilidades

[OJProceso de
Monitorizacién y
control:

[J1. evaluacion
del avance
[J 2. documentar

alcance proceso de y comunicar
[ Identificacién adquisicion [J3. analizar el
de entregas y [J Planificacién de impacto
sus riesgos [J 4. actualizar y
dependencias reportar.
[J Registro de [J Gestion de
interesados riesgos

[J Asignacién de
roles

[ Desarrollo de la
exposicion
[J Reflexion

[J Monitorizacion
y control

[J Monitorizacion
y control

[J Monitorizacion
y control

Figura B.1:

Cuadro de seguimiento de la gestién de proyectos. (Elaboracion propia)
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Anexo C

Formulario para la evaluacion

En la seccion 3.9 se comentaba la necesidad de evaluar la propuesta de intervencion
desde el punto de vista del alumno. Para ello, en la altima sesion se procedera a entregar
a los alumnos el siguiente formulario, extraido y traducido del archivo Reviewing -

Teacher Guide.pdf del PMIef Tookit (PMIef, 2017), ”Step Three: Reflection”.
» Atendiendo a los objetivos de tu proyecto:
+ ¢Han sido logrados en su totalidad?
« ¢Algln o algunos objetivos han sido alcanzados mas que otros?
 Con lo que has aprendido, ¢afiadirias algin otro objetivo no considerado al
inicio?
+ ¢Qué has aprendido sobre la definicién de objetivos que no sabias antes de

empezar el proyecto?

= Atendiendo a la entrega final (producto final):

« ¢Estas satisfecho con la calidad de vuestro trabajo?
« ¢Con algunos puntos o partes del trabajo estas mas satisfecho que con otros?

» ¢Hay alguna cosa que podrias haber hecho diferente para haber alcanzado

mejores resultados?
 ¢Habéis utilizado totalmente y eficazmente los recursos disponibles?

« ¢Hay algun otro recurso que hubierais deseado tener?
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» ¢Qué has aprendido sobre cumplir las expectativas en calidad que no sabias

antes?

» Atendiendo a vuestra programacion y progreso:

« ¢Fuisteis capaces de finalizar el proyecto en el plazo previsto o incluso an-
tes? En caso negativo, écudles fueron los impedimentos para cumplir con la

programacion?

 ¢Qué podrias cambiar en un futuro trabajo para evitar o redirigir estos im-

pedimentos?

« Sifueras a hacer de nuevo este proyecto, ¢reposicionarias y enfocarias de un

modo diferente las tareas y actividades que has planteado?

« ¢Qué has aprendido sobre planificaciéon que no sabias antes?

= Atendiendo al trabajo en equipo:

« ¢Estés satisfecho con como ha trabajado el equipo? (Es decir, écomo habéis

trabajado en equipo?).
« ¢Estés satisfecho con tu propio rendimiento como miembro de ese equipo?

« ¢Estas satisfecho sobre el rendimiento de tus compaiieros con el equipo?
Si no, é¢qué habrias hecho diferente durante el proceso que podria haber

cambiado el progreso del equipo?

 ¢Qué has aprendido sobre el trabajo en equipo que no sabias antes?

Adicionalmente, en la altima péagina del plan de proyecto del alumno (libro de proyec-
to del alumno), se incluyen las siguientes preguntas para su reflexion (”Step Threee:

individual reflection”):
= ¢Qué es lo que més os ha gustado del proyecto?
= En tu opinion, équé cosas habéis hecho bien en el proyecto?
= ¢(Habéis alcanzado los objetivos planteados?

= (Cuéleshan sido los retos y contratiempos a los que os habéis enfrentado? ¢Cémo

los habéis superado?
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¢Como habéis trabajado como equipo?
Cada miembro, ¢cémo ha contribuido al proyecto?
¢Cuéles son vuestras lecciones aprendidas del proyecto?

¢Qué hariais diferente la préxima vez?
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Anexo D

Project Design Rubric

A continuacion, se presenta la ribrica Project Design Rubric (BIE, 2017), que como su
propio nombre indica, esta destinada a la evaluacion del disefio de una propuesta para
el ABP. La rtbrica recurre como criterios de evaluacion a los elementos esenciales del
ABP y esta alineada con el Gold Standar PBL, introducido en la seccién 2.2.2 del marco

tedrico. Este recurso esta disponible en la pagina web del BIE!.

'http://www.bie.org/object/document/project_design_rubric
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Anexo E

Assessment Plan Template

Este anexo recoge la plantilla para ayudar al profesor a plantear y disefiar como desa-
rrollar la evaluacion del proyecto, desde el inicio y durante toda la realizacion de este.
Este documento est4 disponible en el PMIef Toolkit bajo el nombre Assessment Tem-

plate.docx.
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Anexo F

Formulario de evaluacion del método

El presente anexo recoge el formulario que el docente empleara para evaluar su in-
tervencion y el propio método, una vez realizada esta. Se trata de una adaptacion del
Project Implementation Rubric (BIE, s.f.), una rabrica del Buck Institute for Educa-
tion para evaluar la implementacion del ABP. Es un material no publicado pero que
ha sido disponibilizado personalmente por el propio John Larmer?, editor jefe de este
instituto y autor de numerosos articulos y libros sobre el ABP, algunos de ellos citados
en este trabajo. Por este motivo, con la correspondiente autorizacion, se han seguido
sus indicaciones para la utilizacion de la rabrica, empleandola como un modelo en la

creacion del formulario de evaluacion del proyecto, en vez de aplicarlo directamente.

Dado que es un formulario de nueva creacion, requiere validacion, siendo esta hecha
por el seminario de ciencias del centro donde se aplicara la propuesta de intervencion.

La validacion se recoge al final de este anexo.

'https://www.bie.org/people/john_larmer
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FORMULARIO DE EVALUACION DEL METODO

EVALUACION

Grado de alcance o

cumplimiento

Criterio Correcta implementacion del ABP Bl\?égoo PARCIAL TOTAL

Se evalu6 minuciosamente el conocimiento y la
Evaluacion de comprension del tema (contenidos curriculares):

los « Se evaluaron las entregas y el producto final, segtin los
aprendizajes estandares de aprendizaje.
« Se utilizaron suficientes evidencias del aprendizaje del
alumno.

« El ntimero de objetivos de aprendizaje fue adecuado.

El profesor fue capaz de evaluar adecuadamente el

aprendizaje individual de los estudiantes, mediante:

« Uso de evidencias del aprendizaje del alumno
(observacion, preguntas durante la fase de planificacién y
ejecucion).

« Entregas y producto final del equipo.

« Explicaciones y argumentos del alumno en la exposici6on
final y a las preguntas realizadas en esta.

El docente se asegur6 de que los alumnos comprendieran la

evaluacion:

« Se indicaron que criterios se iban a evaluar.

« Se explico en detalle la ribrica y se dieron ejemplos.

« Se informo6 sobre como se realizaria la evaluaciéon continua
(observacion y entregas parciales).

El profesor explicd en que consistian las competencias del
Evaluacion de siglo XXI o se tuvo constancia de que el alumno esta

las familiarizado con ellas.
competencias :
del siglo XXI Se crearon regularmente oportunidades durante el proyecto

para que los estudiantes reflexionen y se autoevaltien en la
adquisicion de estas competencias

El profesor evalu6 e informé formalmente sobre la
adquisicion de estas competencias (en grados, sistemas de
puntos o informes final)

El profesor utiliz6 las entregas parciales para evaluar

Uso de la formativamente y animo al estudiante a realizar
evaluacion correctamente estas entregas.
formativa

El profesor introdujo periédicamente momentos para
analizar y comentar lo realizado, revisar y realizar ajustes.

El profesor proporcioné feedback (tanto propio como de los
compaiieros) que fueron ttiles para los estudiantes
(oportunos, especificos, factibles y no abrumadores)
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FORMULARIO DE EVALUACION DEL METODO

DESARROLLO

Grado de alcance o

cumplimiento
Oy o e BAJO O
Criterio Correcta implementacion del ABP NULO PARCIAL | TOTAL
La apertura (actividad 1) gener6 entusiasmo por el proyecto
Apertura del
proyecto

El tema del proyecto, la pregunta guia, las entregas y el
comienzo del proyecto provocaron inquietudes en el
estudiante por investigar sobre el problema.

La presentacion del proyecto se realizo con entusiasmo, la
duracion fue correcta, oportuna y se logré maximizar el
compromiso de los estudiantes. Los materiales del proyecto
se entregaron en el momento adecuado y no agobiaron a los
alumnos.

La pregunta guia se present6 y analiz6 detalladamente al
Uso de la inicio y se tuvo presente durante el proyecto (se acudio6 a ella
pregunta guia con frecuencia)

El profesor gui6 al alumno haciendo que se generasen
Necesidad de preguntas en este que le hicieron pensar sobre las
saber decisiones y trabajo realizado.

El profesor animo el trabajo de los alumnos mediante
preguntas que dirigian su trabajo.

Las preguntas realizadas eran faciles de entender por
alumno y relacionadas con el conocimiento, habilidades y
procedimientos requeridos para el proyecto

Tanto el planteamiento del proyecto como el docente
Proceso de fomentaron al estudiante a hacerse preguntas
investigacion continuamente, usar fuentes de informacion para encontrar
respuestas y generar preguntas mas profundas, para
aplicarlo en sus trabajos y tareas hacia la resolucion de la
pregunta guia.

El profesor proporcioné ayuda y soporte cuando fue

Soporte para necesario, pero no respondio directamente a las cuestiones
los contenidos y | de la propia investigacion.

habilidades del

Siglo XXI El profesor proporcioné alguna leccién o charla relacionada

con el contenido curricular cuando fue necesario y guié a los
estudiantes hacia los recursos relacionados con ese
contenido.

El docente utiliz6 tanto las dindmicas de la propuesta como
otras disponibles en el PMIef Toolkit u otras fuentes para
desarrollar las competencias del siglo XXI y brindé a los
estudiantes oportunidades para practicarlas.

El docente sigui6 el calendario de proyecto detallado y
Calendario del | realiz6 ajustes al calendario cuando fue necesario.
proyecto

El docente reuni6 informacién para proponer los equipos en
Formacion de funcién de las fortalezas y necesidades de los estudiantes
equipos acordes con la naturaleza del proyecto

Se evalud y ajusto6 el tamafio de los equipos en funciéon de
sus experiencias, contexto y otros factores.

El docente considero el aporte del alumno para crear
equipos equilibrados y efectivos
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FORMULARIO DE EVALUACION DEL METODO

El docente ayud6 a establecer las normas del equipo y al

Apoyoy autocontrol de los estudiantes.

monitorizaciéon

del trabajo en

equipo El docente analiz6 y, segin necesidades, realiz6 la dindmica

7, otras dindmicas del PMIef Toolkit y/u otras fuentes para
promover un buen trabajo en equipo de los grupos.

Se observo y se registrd con los equipos o representantes del
equipo, el buen trabajo del grupo.

Se llevo a cabo correctamente la presentacion de los trabajos
Presentaciones | en la que los estudiantes presentaron su trabajo, con una
audiencia publica que incluy6 otras personas, mas all4 de
sus compafieros de clase.

Hubo celebracion al finalizar el proyecto.

Celebracion y
reflexion Se realiz6 en la actividad 7 la reflexién del alumno sobre su
aprendizaje y el proceso llevado acabo

El docente reflexion6 sobre el disefio, la implementacion, los
resultados y la respuesta de los estudiantes al proyecto para
la revision de la propuesta y su empleo de nuevo en un
futuro o para su aplicacion a otros contenidos y contextos.

Interpretacion del grado de alcance o cumplimiento:

« Bajo o nulo: carencias importantes en la implementacion del ABP
« Parcial: necesidad de mayor desarrollo

« Total: aplicacion correcta del ABP y del uso de las mejores practicas.
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F.1 Validacion formulario
Como se comentaba, el formulario de evaluacion del proyecto, ha sido validado por el

centro. Para ayudar con este procedimiento, se cre un cuestionario con el fin de guiar

al equipo en la validacion. A continuacion, se adjunta el cuestionario empleado.
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Nombre: Fecha:

Validacion del formulario de evaluacion

Preguntas generales sobre el formulario Si No, motivos y propuesta

¢Crees que el formulario evaluacién de la propuesta de intervencion
cumple con el objetivo analizar si se ha implementado y realizado
correctamente el aprendizaje basado en proyectos? Si no, éque crees que
podria estar faltando?

¢Crees que el formulario es adecuado para guiar al profesor en la
presente intervencion o en futuras intervenciones que tomen como base
esta?

¢Crees que los criterios de evaluacion son adecuados para realizar esta
evaluacién conforme con la realidad del centro? (los criterios han sido
extraidos de un material no publicado del BIE)

Preguntas sobre los criterios de evaluacion Si No, motivos y propuesta

A

¢Ves adecuadas y suficientes las preguntas correspondientes al criterio de:

Evaluacion de los aprendizajes

Evaluacién de las competencias del siglo XXI?

Uso de la evaluacién formativa

Apertura del proyecto

Uso de la pregunta guia

Necesidad de saber

Proceso de investigacion

Soporte para los contenidos y habilidades del Siglo XXI

Calendario del proyecto

Formacioén de equipos

Apoyo y monitorizacién del trabajo en equipo

Presentaciones

Celebracion y reflexion

¢Crees que es una buena opcion brindar la posibilidad de ajustar el
tamano de los equipos en funcién de las experiencias, contexto y otros
factores que el profesor estime oportuno? (o es mejor que quede el
tamafio fijo a 3 segin la propuesta de intervencion)

Conclusion general

A parte de lo indicado anteriormente, ¢cambiarias alguna cosa del formulario? ¢Alguna otra propuesta?




