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El ABP-STEM como una vía hacia el 
aprendizaje significativo

Rebeca Ramos Plaza 
Ana Isabel Cid Cid
Arcadio Sotto Díaz
Universidad Rey Juan Carlos

DOI: https://doi.org/10.14679/3518

RESUMEN

Atendiendo a la necesidad educativa actual de fomentar las competencias 
STEM en la formación de los estudiantes, es crucial investigar qué estrategias 
didácticas son efectivas para su aprendizaje. Una de ellas es el Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP), un método excepcional para ampliar los objetivos 
de la educación STEM. Partiendo de un problema abierto, el ABP incentiva el 
trabajo cooperativo como vía para su resolución. Con esta premisa, este trabajo 
pretende mostrar de qué formas se han implementado este tipo de metodologías 
ABP-STEM, analizando sus beneficios e indagando en las maneras en las que 
se puede trasladar. Para ello, primero se ha seguido una revisión sistemática de 
la literatura existente, para caracterizar la producción científica al respecto de 
la integración ABP-STEM; a la vez que se ha puesto en práctica y se ha evalua-
do una propuesta ABP-STEM propia. Los resultados no solo muestran mejoras 
en el rendimiento académico del alumnado, sino también en sus habilidades 
interpersonales; además de su propia satisfacción a la hora de trabajar en cla-
se mediante ABP-STEM, satisfacción que puede verse aumentada al trasladar 
ABP-STEM fuera de la clase teórica.
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INTRODUCCIÓN

Es un hecho que las sociedades actuales se han visto afectadas por la globaliza-
ción y los avances científicos y tecnológicos que esta conlleva (Blázquez et al., 2018); 
y de aquí que el marco STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics 
en inglés) y, más concretamente, la educación STEM, haya ido incrementando su 
relevancia en el mundo pedagógico y laboral (The Future of Jobs Report 2018, s. 
f.). Tal y como ponen en relevancia Toulmin y Groome (2007), el currículo de los 
estudiantes de secundaria debe incluir las competencias STEM que existen en el 
mundo laboral; a su vez, enseñando STEM mostrando su aplicación en el mundo 
real (García Cartagena et al., 2017).

Para incluir estas competencias STEM, objetivos como la capacidad de resolu-
ción de problemas del mundo real no pueden faltar (Sanders, 2009). De hecho, tal y 
como hace notar Aladé et al. (2016), este objetivo dentro de la Educación STEM se 
debe considerar un elemento central. Tanto es así, que son muchos los documentos 
centrados en el marco educativo STEM de los últimos años que incluyen esta prác-
tica de resolución de problemas (Brand, 2020; Julià & Antolí, 2019; Parreira & Yao, 
2018; Perry & Estabrooks, 2019; Rupnik & Avsec, 2020; Sung, 2019). 

Sin embargo, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), o Problem Based Learning 
(PBL) en inglés, va más allá de este objetivo. El ABP no es “resolver problemas”, sino 
utilizar dichos problemas, en forma de pregunta abierta, para hacer al alumno el prin-
cipal protagonista del proceso, de su propio aprendizaje; y todo esto utilizando como 
punto de partida el enunciado del problema (Barrows, 1986). Tal y como muestran en su 
propuesta Ramos et al. (2022), una propuesta ABP debe comenzar con el enunciado de 
un problema abierto, es decir, con pregunta abierta que, complementado con preguntas 
guía, y con un guía o facilitador, que logre conducir al alumnado (conformado en varios 
grupos de trabajo) para lograr su resolución (Barrows, 1996).

De manera resumida, el ABP potencia los objetivos STEM: aplicación en el 
mundo real del proceso de enseñanza-aprendizaje, trabajo colaborativo y coope-
rativo, búsqueda de solución al problema, etc., considerándose comunes en ambas 
metodologías educativas.

Atendiendo a todo lo anterior, el propósito principal de este trabajo es aunar los 
resultados obtenidos en dos investigaciones anteriores acerca del uso y la imple-
mentación del ABP-STEM como metodología educativa. En primera instancia, para 
conocer el desarrollo que ha tenido en los últimos años la metodología ABP dentro 
de la educación STEM, se presentarán los resultados de una revisión sistemática. En 
segundo lugar, se pondrá sobre la mesa el análisis de una experiencia ABP-STEM 
propia del equipo de investigación.
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Todo ello permitirá extraer conclusiones certeras acerca de los beneficios de la 
utilización de esta metodología educativa en las asignaturas STEM para alumnos de 
la ESO y bachillerato.

La necesidad de caracterizar la implementación del ABP-STEM en colegios e 
institutos pone el foco en encontrar aquellas investigaciones que ponen en práctica 
dicha metodología de manera explícita y sin confundirse con el Aprendizaje Basado 
en Proyectos. Con estas dos premisas, se procede a detectar la producción científica, 
dentro de la educación STEM, que utiliza el ABP como metodología central para 
alumnado de entre 12 y 18 años durante el actual siglo XXI.

METODOLOGÍA

Para abordar este primer objetivo, y siguiendo las directrices establecidas por la 
Declaración Prisma (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses) (Ciapponi, 2021), se realiza una revisión sistemática de la literatura en 
tres de las bases de datos más relevantes en materia de educación: Web of Science 
(WOS) de Claritive Analytics, Educational Resource Information Center (ERIC) y 
Scopus de Elsevier. La ecuación de búsqueda utiliza términos propios de los tes-
auros de ERIC y de la UNESCO en relación con el entorno educativo (stem OR 
steam), la metodología (“Problem-Based Learning” OR pbl OR “problem solving”), 
el nivel educativo (“secondary education” OR “secondary school” OR “lower secon-
dary education” OR “higher education institutions”); y el área o asignura STEM co-
rrespondiente (biology OR technology OR science OR mathematics OR enginee-
ring OR “technological sciences” OR “natural science” OR “biological science” OR 
physics OR chemistry).

De los 435 documentos iniciales resultaron 241 documentos para el cribado 
final en este primer paso, descartando documentos duplicados y aquellos que no 
cumplían con los criterios de búsqueda en cuestión (la lengua escrita, el año de pu-
blicación, etc.). En un segundo paso se eliminaron 11 documentos que eran revi-
siones sistemáticas de otras metodologías y de los 230 documentos restantes fueron 
14 los documentos finales seleccionados para el análisis en profundidad. Así pues, 
para organizar y clasificar el análisis de resultados posterior, se establecieron las si-
guientes unidades de análisis: áreas STEM trabajadas, edad de los estudiantes, indi-
cadores bibliométricos, instrumentos de recogida de datos, limitaciones detectadas, 
metodologías de la investigación, mejoras detectadas, metodologías educativas uti-
lizadas, objetivos de la investigación, y propuestas ABP-STEM.
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RESULTADOS

Caracterización del alumnado, indicadores y tipología de documentos

De los 14 artículos son 13 los que van dirigidos a un alumnado de nivel secundaria 
en España (entre 12 y 16 años) y solo 2 documentos los que contemplan una muestra 
de la primera etapa del bachillerato en España (16 y 17 años). Es destacable que 9 de 
los artículos van dirigidos a la primera etapa de secundaria en España, 1º y 2º de la 
ESO (12 – 14 años). Sin ser algo relevante para lo que aquí acontece, cabe mencionar 
la diversidad de los 14 documentos seleccionados en cuanto a nacionalidad y nivel 
socioeconómico de las familias se refiere. Todo ello se resume en la Tabla 1.

Tabla 1. Edad del alumnado muestra

Código Edades (años)
A9 12-13

A3, A7, A11 13-14
A2, A8, A10 14

A5 12-15
A6 13-15

A13, A14 14-15
A12 14-16
A1 15-16 y 16-17
A4 16-17

Para abordar objetivos tales como la motivación de los estudiantes, el cómo y 
qué aprenden, su rendimiento, su satisfacción, y su interés en ciencia durante y tras 
la aplicación del ABP-STEM; los documentos analizados utilizan las tres metodo-
logías de investigación existentes. En este sentido, destaca la utilización de la meto-
dología cualitativa (6 de los 14 artículos) y la metodología mixta (4 de los 14 artícu-
los), con un documento que implementa su propuesta educativa pero no analiza los 
resultados. Por lo que son 3 de los 14 documentos los que siguen una metodología 
cuantitativa. Cabe comentar que de los documentos con más citas (ver Figura 1) 
se encuentran dos de los documentos con metodología cuantitativa (el de 118 y 29 
citas) y uno con metodología cualitativa (el de 51 citas). En cualquiera de los casos, 
esta situación denota la importancia de ambas metodologías para abordar los retos 
que la investigación educativa requiere. Acorde a esta variedad de metodologías de 
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investigación utilizadas, cabe destacar que, en muchos casos, se procede a la trian-
gulación, combinando los distintos instrumentos y estrategias. Aun así, y para que 
sirva de referencia para futuras investigaciones al respecto, cabe destacar la utiliza-
ción de cuestionarios (en un 19,4%), entrevistas y observaciones (en un 16,1% cada 
uno), los pretest-posttest (en un 12,9%) y las reflexiones a través de revistas y diarios 
reflexivos (en un 9,7%). Con un 3,2% de presencia cada uno, también se pueden 
destacar la utilización de artefactos estudiantiles, pruebas de rendimiento, grupos 
focales, conversaciones, discusiones, preguntas, etc.

Es conveniente finalizar este apartado comentando algunos indicadores bi-
bliométricos que ponen de manifiesto el desarrollo temporal y la ubicación de 
las publicaciones existente. Para ello, se pueden cruzar variables como el año de 
publicación, el sexo de los autores, su país de afiliación y la cantidad de citas que 
tienen cada uno de los artículos, tal y como se muestra en las Figuras 1 y 2 a 
continuación.

Figura 1. Número de artículos según la cantidad de citas en Google Shoolar  
y país de afiliación de los autores.
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Por ejemplo, observando la Figura 2, es desde el año 2014 cuando se inició la 
producción relacionada con la temática, situándose la mayor cantidad de publica-
ciones al respecto en el 2021. Atendiendo a la Figura 2 no se puede distinguir nin-
guna tendencia temporal clara. La única publicación reportada en 2022 se puede 
justificar dado que la búsqueda se realizó a mediados del año de la propia revisión 
sistemática. Atendiendo al sexo de la totalidad de los autores, son los grupos mixtos 
de autores los más frecuentes, seguidos de los grupos de mujeres.
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Centrándose en la variable “número de citas en Google schoolar”, la cual denota 
la relevancia de las publicaciones, es destacable que la mayoría de los artículos se en-
cuentran por debajo de las 30 citas en Google Schoolar, siendo dos los artículos con 
51 y 118 citas. Continuando con esta variable y atendiendo al país de afiliación del 
grupo de investigación, (Figura 1), se pone de manifiesto que es el continente asiá-
tico el que tiene mayor cantidad de documentos citados en relación con la temática, 
siendo Malasia el país que sobresale en este ámbito (28,6% de publicaciones), no 
solo porque es el país con mayor publicación al respecto, sino también porque es el 
que tiene el documento más citado. Más concretamente, el 42,9% de las publicacio-
nes se corresponden con el continente asiático, seguido de Oceanía, con un 21,4%; 
quedando América y Europa con un 14,3% de publicaciones. 

Figura 2. Número de artículos según cantidad de citas en Google Shoolar y sexo a autores.

0

1

2

3

4

5

6

7

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

N
úm

er
o 

de
 a

rtí
cu

lo
s

Año de publicación

Hombres Mixto Mujeres

Caracterización del ABP

Centrándose en las propias propuestas ABP-STEM de los distintos documen-
tos, se pueden detectar ciertas características en común. Todas ellas son realizadas 
con ayuda de profesores, o expertos STEM, que guían el proceso y dirigen a los 
grupos de alumnos (conformados por 3 o 4 estudiantes) durante todas las sesiones 
de clase, lo cual puede durar varios días o incluso semanas. La labor de los guías 
se centra en orientar y dirigir el proceso a la vez que proporcionan conocimiento y 
contenidos necesarios al alumnado. Cada grupo debe centrarse en buscar una so-
lución a la pregunta abierta para, posteriormente, comentar y discutir globalmen-
te con el resto de los grupos de clase para llegar a un discurso común. En todos 
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los documentos se puede observar un desarrollo del proceso en unas tres o cuatro 
sesiones (presentación del problema, indagación de cada equipo de trabajo, expo-
sición de soluciones al resto de la clase y discusión grupal y mejora de discurso de 
cada equipo). Así pues, cada grupo, aunando las sugerencias y aportaciones del 
resto, logran mejorar y profundizar en su solución, llegando al objetivo final en 
la comprensión del tema y disciplina STEM trabajado. Cabe destacar la conexión 
existente de dichos problemas ABP-STEM con el mundo real en el que pueden 
sentirse identificados los alumnos, consiguiendo ese plus de motivación a la hora 
de buscarle solución.

Por otro lado, a pesar de la ambigüedad que muestran los documentos en cuanto 
a la disciplina STEM trabajada en cada propuesta, se pueden observar dos tipos de 
documentos, aquellos que trabajan “áreas integradas STEM” en general y aquellos 
que dan prioridad de una de las áreas STEM de forma explícita, tal y como se puede 
observar en la Figura 3. En concreto, observando la Figura 3, destaca el enfoque en 
la tecnología (34,5%), como fin último de dicha propuesta o, más frecuentemente, 
como herramienta, y las ciencias en general (34,5%). Dentro de este último campo 
citado, con un 62,5% de presencia en los artículos se encuentra la física, seguida de 
la biología y la química (en un 25% y 12,5% respectivamente).

Finalmente, tal y como se hace notar en las distintas palabras clave de los do-
cumentos seleccionados, se implementan diversas metodologías educativas jun-
to al Aprendizaje Basado en Problemas. Lo más destacable, observando la terce-
ra columna de la Tabla 2, es la existencia de 4 nuevas metodologías con nombre 
propio: el Aprendizaje Cooperativo Basado en Problemas (CPBL), mezcla de 
Aprendizaje Cooperativo (CL) en el PBL; las Tareas de Pensamiento de Diseño 
Basado en Problemas (PBDT), mezcla del Pensamiento de Diseño (DT) y el PBL; 
el Aprendizaje Basado en Problemas Orientados a Proyectos (POPBL), que se basa 
en la pedagogía del PBL; y el Aprendizaje por Diseño (LBD), un enfoque de pro-
yectos y de indagación que se basa en el Razonamiento Basado en Casos (RBC) y 
en el PBL. Así pues, se puede notar que el pensamiento de Diseño de ingeniería y 
el Aprendizaje Cooperativo son las dos metodologías o métodos educativos que 
más se utilizan junto con el ABP para la definición de esos nuevos 4 nombres. 
De hecho, parándose en la 4ª, 5ª y 6ª columna de la Tabla 2, se hace notar que el 
Proceso de Diseño de ingeniería, el Aprendizaje Basado en la investigación/inda-
gación y el Trabajo Cooperativo/Colaborativo son los que más de combinan junto 
al PBL cuando este se implementa como método de enseñanza-aprendizaje. De 
todo esto se deriva que el PBL va de la mano con estos tres métodos se enseñan-
za-aprendizaje, llegándose a dar, en algunos casos, nombre propio a dicha fusión; 
y siendo metodologías educativas que ya se encuentran definidas en las caracte-
rísticas propias del PBL.
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Figura 3. Disciplinas STEM trabajadas (frecuencia relativa). Fuente: Elaboración propia.
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Mejoras educativas y limitaciones del ABP

Finalmente, cabe mencionar las mejoras educativas que se han contemplado en 
los distintos documentos, teniendo en cuenta las limitaciones que han tenido lu-
gar. Así pues, en cuanto a mejoras, destacan, en orden decreciente de presencia en 
los documentos: la “Mejora de habilidades/capacidades (confianza, habilidades de 
resolución de problemas, trabajo en equipo) en relación con materias STEM”, es 
decir, el desarrollo cognitivo dentro del campo STEM; la “Mejora de rendimiento 
en disciplinas STEM (aumento de conocimiento)”, en cuanto a la adquisición de 
conocimientos y puntuaciones de las distintas pruebas; la “Mejora de actitudes (in-
terés, conciencia, motivación) en relación con contenidos de materias STEM”, es 
decir, actitud positiva e interés hacia las materias STEM; y “Mejora de actitudes y 
satisfacción de los estudiantes hacia la implementación del enfoque STEM”, lo cual 
es altamente relevante e incluye la valoración positiva, aceptación y actitud positiva 
del alumnado hacia la utilización de este tipo de propuestas STEM como forma de 
enseñanza-aprendizaje en el aula.

También es destacable la capacidad del alumnado a la hora de ver la interrelación 
e interconexión entre los distintos campos STEM tras la aplicación de la propuesta, 
su autorreconocimiento a la hora de destacar la importancia de la enseñanza STEM, 
así como el aumento de su interés en un futuro profesional centrado en las carreras 
STEM y la mejora de autoconocimiento de habilidades y capacidades que requiere y 
demanda el campo STEM.
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A pesar de ello, y con el fin último de lograr la máxima practicidad y acierto a 
la hora de implementar este tipo de metodologías, cabe mencionar las limitaciones 
que se han hecho notar en los distintos documentos. En cuanto al tiempo de trabajo 
e implementación, este puede verse extendido debido al mal funcionamiento de las 
herramientas tecnológicas necesarias, la conexión a la red, o, incluso, a la propia 
apertura del problema ABP en cuestión. Además, la propia metodología, requiere 
un gran tiempo de preparación antes de la propia aplicación que, quizás, no requeri-
rían metodologías más tradicionales; también, en relación con la preparación de los 
espacios, equipos y herramientas necesarios. Por otro lado, centrándose en el alum-
nado, se hace evidente el aumento de dificultad y limitación durante los debates o, 
incluso, al inicio de la propuesta, cuando el alumnado no está familiarizado con el 
temario requerido y con el equipo de trabajo. En ciertas ocasiones, se observan limi-
taciones también en cuanto al aprendizaje de conceptos en sí y, sobre todo, teniendo 
en cuenta que dentro del trabajo en grupo no todos los componentes trabajan por 
igual, lo cual requiere especial atención por parte del docente o del guía. Y, para 
finalizar, en esta misma línea y no a modo de limitación sino de recomendación, es 
preciso que los docentes y/o guías se replanteen sus pensamientos sobre el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de las distintas áreas STEM, aprendiendo a localizar los 
objetivos de trabajo en cada una de ellas.

Una experiencia ABP-STEM

Derivado del análisis anterior, y como complemento a ese objetivo primordial de 
caracterizar la implementación del ABP-STEM en colegios e institutos y alentar a su 
utilización, resulta interesante y crucial el planteamiento y la puesta a prueba de una 
experiencia ABP-STEM. Ello permitirá tener un acercamiento con la metodología a 
través del análisis de la propia experiencia. 

Observando los resultados del cuestionario de contenidos iniciales en compa-
ración con la EPEI obligatoria, se puede determinar el aprendizaje realizado por 
los alumnos durante el proceso. A modo de resumen, se adjuntan las frecuencias 
relativas en la Figura 4.
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Figura 4. Resultados del cuestionario de contenidos iniciales frente a la EPEI obligatoria.

En relación con el cuestionario de contenidos iniciales, cabe comentar que del 
grupo A se recabaron todos los cuestionarios mientras que de los grupos B se reca-
baron dos personas menos y del C una menos. Atendiendo a todos los cuestionarios 
es destacable que para los tres grupos, tanto la muestra femenina como la masculina, 
son los contenidos de vectores y magnitudes vectoriales los que mejor puntuación 
obtuvieron, lo cual puede deberse a que son contenidos base para entender el resto 
de cuestiones fisicomatemáticas que aquí acontecen, siendo contenidos que han po-
dido ver y adelantar en las matemáticas, incluso del curso anterior; y, quizás son los 
temas de tipos de movimientos y leyes de Newton donde han dejado más respuestas 
en blanco, mostrando sus escasos conocimientos iniciales al respecto. En concreto, 
el grupo A obtuvo una puntuación media de 1,67, el B un 3,85 y el C un 2,54; siendo 
puntuaciones sobre 10. Con un orden de puntuaciones de conocimiento iniciales 
GB > GC > GA, se puede ver que el grupo B parte de mejores conocimientos al 
respecto o se ha arriesgado más a la hora de contestar el cuestionario, siendo menos 
conservador a la hora de responder y/o teniendo más claros los conceptos básicos 
de Física y Química que se desarrollan durante el año.

Con respecto a la parte del examen final de la asignatura dedicado a evaluar el 
rendimiento del alumnado tras enfrentarse al ABP-STEM, es decir, lo que aquí se 
ha llamado EPEI obligatoria, hay que tener en cuenta que se contemplan dos ejer-
cicios: un ejercicio con pregunta abierta que no suele estar en un examen típico de 
la asignatura a este nivel y otro problema estructurado que trabaja y pregunta por 
todos los conceptos tratados durante el ABP. Por ello, cabe destacar que los porcen-
tajes de aprobados visualizados en la parte derecha de la Figura 5 no representan los 
porcentajes de aprobados de todo el examen. Destaca nuevamente el grupo B frente 
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al A y C en cuanto a número de aprobados. Sin embargo, el cálculo del aumento 
porcentual deja que ver que, en ambos grupos, A y C, dicho porcentaje es positivo 
y aumenta un 0,35% y un 3,27% en los grupos C y A respectivamente; mientras que 
en el B hay una ligera disminución, menos del 0,2 %, nada significativo. Además, 
en los tres grupos se cumple que se obtiene mayor puntuación de la pregunta en el 
problema estructurado a modo de receta que en la pregunta abierta. Los contenidos 
básicos a ese nivel son los que más se han asimilado.

EPEI no obligatoria e informes grupales

En la Figura 5 se puede observar el porcentaje de entregas de la EPEI no obliga-
toria de cada grupo, entrega voluntaria que contaba como subida de nota (nota de 
actitud) de la nota final de la asignatura. Cabe notar que todos los grupos partieron 
de las fórmulas necesarias para razonar el problema abierto pedido en esta prueba.

Figura 5. Entrega de la EPEI no obligatoria.

En el grupo A, el 56% de las entregas han sabido obtener la velocidad orbital 
partiendo de igualar la Fuerza centrípeta a la Fuerza gravitatoria y todos han sabido 
despejar bien el periodo para obtener el tiempo que tarda la ISS en describir una 
órbita terrestre. El 77,78% ha logrado relacionar el periodo orbital de la ISS con la 
frecuencia del amanecer terrestre. Por su parte, en el grupo B, solo el 10% de las 
entregas (1 persona) han sabido obtener la velocidad orbital partiendo de igualar 
la Fuerza centrípeta a la Fuerza gravitatoria; y el 90% han sabido despejar bien el 
periodo para obtener el tiempo que tarda la ISS en describir una órbita terrestre. 
Es decir, no han sacado ellos la fórmula, pero sí partiendo de ella han sabido llegar 
a la solución. Finalmente, en el grupo C el 30,77% de las entregas (4 personas) han 
sabido obtener la velocidad orbital partiendo de igualar la Fuerza centrípeta a la 
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Fuerza gravitatoria; y el 100% ha logrado relacionar el periodo orbital de la ISS con 
la frecuencia del amanecer terrestre.

Tanto en el grupo A como en el C hay más personas que han sacado la velocidad 
orbital a partir de la igualación de ambas fuerzas (gravitatoria y centrípeta) y no han 
partido directamente de la fórmula descrita en cualquier libro teórico. Sin embar-
go, en el grupo B solo una persona lo ha hecho así. Por otro, lado, es destacable que 
en los grupos A y C hay una persona que ha ido más allá en la entrega del ejerci-
cio, mientras que en el B ninguna. Estos resultados muestran que, en cierta manera, 
aunque el grupo B parte de un nivel ligeramente más alto, no consiguen sacar la 
fórmula por ellos mismos, dado que no han entrenado ese desarrollo tal como sí lo 
han hecho los grupos participantes del ABP-STEM. Lo más destacable de comparar 
el grupo A y C con el B (de control), es que el de control parte directamente de la 
fórmula de la velocidad orbital sin obtenerla, con los conocimientos dados en el 
tema de cinemática y dinámica.

En cuanto a la entrega y el contenido de los informes grupales en relación con la 
respuesta al problema ABP-STEM planteado en un inicio, se puede ver un resumen 
de los resultados en la tabla 2.

Rasgos del pensamiento

A modo de recordatorio, el cuestionario de rasgos del pensamiento, con 28 ítems 
con escala tipo Likert de 4 opciones, analizaba dos dimensiones: dimensión metacog-
nitiva, medida con la planificación y monitoreo de cada estudiante y dimensión mo-
tivacional, medida con las variables esfuerzo y autoeficacia. Lo interesante de todo 
esto es que, tras el ABP, en ambos grupos se obtienen medias superiores a 2,53 puntos 
sobre 4 en todos los niveles, donde el nivel esfuerzo es el que se aprecia más bajo. A 
destacar puntuaciones máximas y mínimas en ambos grupos: en el grupo A el mí-
nimo ha sido de 2,64 en la variable “esfuerzo” en hombres y de 3,10 en la variable 
“monitoreo” en mujeres; mientras que en el grupo C el mínimo ha sido de 2,53 en la 
variable “esfuerzo” en mujeres y de 3,25 en la variable “autoeficacia” en hombres; todas 
ellas medidas en una escala de 0 a 4 puntos. Como apunte, se confirman los resultados 
de análisis de validez de este cuestionario (Marín & Rojas-Barahona, 2010), en el que 
no se aprecian diferencias en los resultados respecto al sesgo de género, donde, casual-
mente en el grupo A puntúan más alto los hombres que las mujeres y en el C a la inver-
sa. Fuera de este apunte, lo interesante y que se deriva de todo esto es que, aunque se 
podrían haber esforzado más en el desarrollo del ABP, las puntuaciones siguen siendo 
altas en todas las variables necesarias para llevar a cabo una propuesta con problemas 
y más con problemas de respuesta abierta, de esta envergadura.
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Tabla 2. Resumen de los resultados recogidos en las preguntas principales.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Se finaliza este trabajo de investigación relacionando y comparando los resul-
tados de ambas investigaciones con el fin de llegar a unas conclusiones comunes 
que caractericen al ABP-STEM. Para comenzar, tal y como se ha observado en los 
resultados de la revisión sistemática, la mayoría de las propuestas ABP-STEM se 
han planteado para un alumnado de 12 a 14 años, tal y como se ha procedido en 
la experiencia ABP-STEM propia. De hecho, al aumentar el nivel académico existe 
una bajada emocional, tal y como argumenta Mateos Núñez et al. (2020); de todo 
esto se deriva que son necesarias nuevas propuestas ABP-STEM a nivel de bachille-
rato. Siendo, quizás, lo más conveniente en el entorno nacional, a nivel de 1º de ba-
chillerato; curso que no está enfocado aún a la selectividad y que es el tránsito de la 
ESO al bachillerato, lo cual puede fortalecer el puente de conocimientos básicos que 
se dan en la ESO a conocimientos más profundos que se trabajan en 2º de bachi-
llerato. Además, el planteamiento de propuestas a estos niveles puede fomentar la 
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motivación del alumnado que aún se encuentra dubitativo en relación con su futuro 
profesional, incentivando su elección y continuidad en un bachillerato de ciencias y 
en un futuro profesional STEM.

Por su parte, tanto de los resultados de la experiencia propia como de las dis-
tintas propuestas ABP-STEM recabadas con la revisión sistemática, se destaca una 
mejora de habilidades, capacidades y actitudes del alumnado en relación con las 
materias STEM, así como un aumento en su interés en carreras STEM. Esto no solo 
se observa en los resultados de la revisión sino en los de la experiencia propia. A pe-
sar del diagnóstico inicial de los grupos experimentales A y C, los cuales mostraban 
menos interés STEM, tras la observación de las sesiones y tal y como se observa en 
el cuestionario de rasgos del pensamiento, los alumnos muestran un alto nivel de 
implicación. Dicha implicación se debe, en parte, al reto que les supone el intentar 
responder a una pregunta tan abierta, sin límites y a la poca costumbre que tienen 
de este tipo de planteamientos. Todo ello deja al alumnado libertad a la hora de de-
terminar hasta dónde quiere llegar en la adquisición de conocimientos.

En relación con el párrafo anterior, la mejora en el rendimiento y el aumento de 
conocimientos en las disciplinas STEM también es un punto que considerar de todos 
estos resultados. De hecho, parándose en los resultados de la propia experiencia, sin 
dar demasiada relevancia al aumento porcentual en resultados comparando el exa-
men final con el cuestionario de contenidos iniciales; y fijándose más en los resultados 
de la EPEI no obligatoria y los informes finales, se puede determinar que el alumnado 
que ha trabajado a través de una metodología ABP-STEM tiende a ir más allá en sus 
respuestas, frente al que ha trabajado de manera más tradicional; destacando en el ra-
zonamiento y el desarrollo de fórmulas físicas, desarrollo que no se habrían planteado 
si quiera si no hubieran trabajado con esta metodología tan abierta. Es aquí, quizás, 
uno de los puntos cruciales en los que pararse, de cara a ver los beneficios reales de 
este tipo de metodologías abiertas. Y es que, muchas veces, no es tanto la mejora en el 
rendimiento y puntuación final del alumnado, sino en la manera de trabajo, la forma 
de plantearse y hacerse preguntas es entrenar a los alumnos a cuestionarse los conte-
nidos que, tradicionalmente, dan por hecho y parten de ellos para resolver cualquier 
problema físico sin plantearse el por qué o de dónde viene.

A su vez, y para no extenderse demasiado en las conclusiones, de la observación 
participante y de la entrega de los informes finales se pone en mayúsculas conside-
raciones como que el alumnado con poco interés también participa, ya sea porque 
se contagia de la motivación del alumnado con alto interés o porque se ve obligado a 
nivel grupal; y es el alumnado con un interés alto y/o nivel de conocimientos medio/
alto el que se ve altamente beneficiado, dejando rienda suelta a su investigación y al 
planteamiento de sus preguntas con respecto al tema. Se observa gran variedad de 
preguntas durante las sesiones y también informes extensos y que van mucho más 
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allá de los objetivos de la pregunta ABP-STEM para aquellos alumnos de estos altos 
niveles. Por lo tanto, se observan beneficios tanto para alumnos con bajo como con 
alto interés. También, de dicha observación participante y de los resultados de la 
revisión sistemática, se concluye ensalzando la importancia que tiene el guía en este 
tipo de metodologías educativas abiertas y, más concretamente, en el ABP-STEM. 
Sin una labor adecuada del guía y/o profesor, no se lograría el éxito; por lo que es 
importante prepararle a nivel de conceptos y de manejo de tiempos antes de la apli-
cación de este tipo de propuestas. Al final, son ellos quienes tienen que tomar deci-
siones determinantes al adaptar el ABP a los objetivos particulares de las distintas 
disciplinas STEM (Hmelo-Silver, 2004).
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E l siglo XXI está marcado por avances tecnológi-
cos, transformaciones sociales y desafíos globales, 
un contexto ante el que la educación no puede 

permanecer estática. Son los docentes, como agentes 
transformadores, los que tiene la responsabilidad de li-
derar el cambio. Este panorama demanda educadores ca-
paces de cuestionar lo establecido y de adaptarse a las 
realidades en constante evolución. Innovar, por tanto, es 
la creatividad puesta en práctica; significa repensar los 
usos tradicionales, incorporar nuevas metodologías y res-
ponder a las demandas de los estudiantes. Es el camino 
para garantizar que la educación continúe siendo un pilar 
esencial en la construcción de sociedades más equitativas, 
sostenibles y adaptadas al futuro.
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