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RESUMEN

En la agenda 2030 de Costa Rica, la economia circular es un eje importante dentro de
la misma. Ante esta situacién el aprendizaje basado en proyectos (ABP), debe
enfocarse en la busqueda de soluciones. Objetivo. Identificar problemas ambientales
que afectan a las comunidades de Alajuela y Heredia, favoreciendo la budsqueda de
soluciones en beneficio de la colectividad. Metodologia. Los estudiantes de las
carreras de Administracién y Quimica Industrial conformaron equipos de
investigacion (7- 8 estudiantes). El proyecto se estructuro en 4 etapas: Planificacion,
Recolecciéon de informacién, Disefio e Informe Final. Resultados. Se realizd el analisis
cualitativo y cuantitativo de la informacidn recolectada. Se produjeron videos y
afiches que fueron compartidos en las paginas oficiales y redes sociales de la
comunidad. Se concluye que, el ABP permitié que los estudiantes tomaran el rol de
liderazgo, y pensamiento critico, favoreciendo la toma de decisiones, que
repercutiran en la sociedad.

Palabras clave: laves: economia circular; comunidades; aprendizaje basado en
proyectos.

Seedbeds of learning from the classroom:
a multidisciplinary experience

ABSTRACT

In the 2030 agenda of Costa Rica, the circular economy is an important axis within it.
Faced with this situation, project-based learning (PBL) must focus on finding
solutions. Objective. Identify environmental problems that affect the communities of
Alajuela and Heredia, favoring the search for solutions for the benefit of the
community. Methodology. The students of the Administration and Industrial
Chemistry careers formed research teams (7-8 students). The project was structured
in 4 stages: Planning, Information Collection, Design and Final Report. Results.
Qualitative and quantitative analysis of the information collected was performed.
Videos and posters were produced and shared on the community's official pages and
social media. It is concluded that, the PBL allowed students to take the role of
leadership, and critical thinking, favoring decision-making, which will have an impact
on society.

Keywords: circular economy; communities; project-based learning.
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INTRODUCCION

Martin y Baker (2000) sehalan que el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) esta
enfocado en problemas reales, asi como en los resultados esperados. Mientras que Forero,
Jaramillo y Paez (2017) plantean que el ABP favorece la integracion de diferentes areas del
conocimiento, sin dejar de lado el respeto hacia las personas y el ambiente, la busqueda
del trabajo colaborativo, y la empatia proporcionando herramientas metodoldgicas para
un aprendizaje eficaz, durante la investigacién (Zambrano, Hernandez y Mendoza, 2022).

Cabe destacar, que el proceso de aprendizaje es significativo si el estudiante le encuentra
sentido a lo que hace. En la medida que el educando selecciona el tema relacionado con la
problematica nacional, busca informacién atinente y propone soluciones, convirtiéndose
en el protagonista de su aprendizaje (Forero, Jaramillo y Paez, 2017; Ministerio Educacion
Chile, 2019).

Por otro lado, Forero, Jaramillo y Paez (2017) son también de la opinién que el proceso de
aprendizaje debe enfocarse en el desarrollo de las capacidades innatas del estudiante, por
lo cual el ABP permite articular los conocimientos y contenidos del programa, con el
aprendizaje basado en el desarrollo del ser humano y no solo en cumplir los planes de
estudio (Ministerio Educacion de Chile, 2019; Borbor y Suarez, 2021).

Como se menciondé con anterioridad, al ser el estudiante protagonista del proceso, el
docente pasa a ser un facilitador, que conduce la actividad pedagdgica. Lo anterior
potencia las relaciones dinamicas y significativas, que se enriquecen con el dialogo abierto,
el respeto y la tolerancia (Forero, Jaramillo y Paez, 2017). Ademas, como sugiere Tapia
(2018), se promociona el interés, permitiendo que el estudiante puede darle sentido a la
actividad cotidiana, desarrollar un espiritu critico y empatia, en la busqueda de un futuro
mejor (Rodriguez, 2021).

No podemos obviar la evaluacion, la cual debera estar basada tanto en resultados como en
el proceso en si mismo. Rodriguez, Vargas y Luna (2010) seflalan que las experiencias del
aprendizaje deben ser parte de la vida, lo cual es favorecido por el trabajo de equipos.

Al mismo tiempo, las estrategias académicas que permiten retomar la ensefanza activa y
constructiva dejan de lado la ensefianza tradicional. Lo anterior fue corroborado por Numa
San Juan y Marquez (2019), los cuales enfatizan en la necesidad de una participacién real
en la ensenanza-aprendizaje, en la cual se pueda potenciar la creatividad, la innovacién, la
ética, y el compromiso con la sociedad actual, por lo que conduce a un cambio del
paradigma en las técnicas de aprendizaje. Igualmente, Villalba (2017) ratifica que el triunfo
de este proceso no solo implica el compromiso docente, sino también se vera favorecido
en la medida que los estudiantes se aduefien de él.
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Ademas, la implementacion del ABP, como estrategia metodoldgica permite desarrollar
una accidén colaborativa de la ensefianza enfocada en aprender a hacer. Desde este
enfoque se pueden adaptar los contenidos para cada asignatura, a partir de los principios
de la Economia Circular, y analizando problemas que requieran la toma de decisiones, asi
COMo suU repercusion en la sociedad actual (Tapia, 2018).

Asimismo, Prieto, Jaca y Ormazabal (2017) plantean que, si tomamos en cuenta que el
actual modelo de produccién y gestion de recursos es lineal, un consumo excesivo llevara
a gue se agoten a corto plazo. Los mismos autores sefalan, que, dadas las condiciones
antes presentadas, la Economia Circular es una alternativa, que busca no solo proteger al
ambiente, sino también generar bienestar econdmico, y prevenir la contaminacién, en
aras de un desarrollo sostenible.

No podemos obviar la problematica actual ante el cambio climatico y el agotamiento de
los recursos naturales, que exigen acciones inmediatas. Segun Jiménez (2011), en general,
la regidon Centroamericana sufrird cada vez mas por las causas antes mencionadas y Costa
Rica no esta exenta de esta situacion.

Por otra parte, la pandemia del Covid 19, significo un cambio drastico en nuestras vidas y
nos hizo incorporar gran cantidad de materiales derivados de polimeros, que son
altamente contaminantes para el ambiente, tales como mascarillas, guantes, caretas, asi
como también compuestos quimicos derivados de amonio y cloro. Los residuos antes
mencionados, representan no solo un problema para la salud publica sino también para
los ecosistemas, al ser eliminados de forma indebida, en basureros, suelos y rios (Davila,
Mejia, Blanchard, y Herrera, 2021).

Por este motivo, el objetivo de nuestro proyecto fue asumir una propuesta metodolégica
gue promueva una accién colaborativa de la enseflanza y posibilite la formacién integral
de profesionales. Lo anterior relacionado con la sostenibilidad y ambiente, en dos areas del
conocimiento universitario: Ciencias Sociales y Ciencias Exactas y Naturales.

MATERIALES Y METODOS

Participantes. El proyecto se realizé con la participacion de 80 estudiantes de la
Universidad Nacional, que conformaron grupos de cuatro alumnos, de las asignaturas de
Estadistica Descriptiva (carrera de Administracion) y Procesos Quimicos Biolégicos (carrera
de Quimica Industrial).

Etapas del Proyecto: El proyecto consistid en investigar sobre: Economia Circular y medio
ambiente, emitiendo juicios criticos respecto a los mismos. Para lo anterior, los estudiantes
debieron elaborar un portafolio digital donde se registraba el proceso de investigacion vy el
analisis estadistico de los datos recopilados, apoyandose en los contenidos de ambas
materias. En las primeras semanas del curso los alumnos indagaron sobre la problematica
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existente en el pais, realizaron un diagnéstico y eligieron un problema actual, de interés en
la comunidad, pero también relacionado con la tematica propuesta, con la finalidad de
gue pudieran desarrollar una investigacion y presentar soluciones al problema. Los temas
de investigacion debian ser aprobados por las docentes de cada una de las asignaturas
involucradas en el proyecto. Una vez aprobado el diagnostico, los estudiantes procedian a
la Planificacion e Implementacién de este.

Por otro lado, |la parte evaluativa se estructuré en 2 fases: Entrega de Avances | y Il del
Portafolio Digital y la Entrega final del mismo, la cual debia incluir el Afiche Informativo.
Durante todo el proceso las docentes acompanaron a los estudiantes, promoviendo la
reflexion.

Primera Etapa: Planificacién

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

e Conformacién y socializacion de los equipos de trabajo: participacidn conjunta de
alumnos y profesores de las dos asignaturas que participaron en el proyecto, a través
de la herramienta Teams o Aula Virtual.

¢ Definicion, descripcion y delimitacion del problema: diagndstico previo sobre el tema, a
nivel nacional y planteamiento de un problema practico cuyo nucleo comun era
Economia Circular, formulandolo de manera clara y precisa, para hacer uso tanto de la
estadistica, como de procesos quimicos biolégicos, para resolverlos.

* Planteamiento de los objetivos generales y especificos.

e Formulacién de la pregunta de investigacion.

Segunda etapa: Recoleccién de la informacién y analisis

En esta etapa del proyecto el equipo de investigacion debia realizar la:

Delimitacion de Ila poblaciobn meta y seleccion de la muestra probabilistica
representativa para la investigacion

Elaboracion del instrumento de recoleccion de informacién necesaria, para su posterior
aplicacion.

Aplicacién de las técnicas de analisis de la informacion estadistica
Descripcion de la metodologia

Tercera Etapa Disefio y construccién

En esta etapa se realizaron las siguientes acciones:

» Resultados: presentacion de los principales resultados de la investigacion.
e Andlisis e interpretacion de la informacién: procesamiento, andlisis y presentacion
correcta de la informacion.
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e Conclusiones y Recomendaciones: resumen de los principales resultados enfocados a
la poblacién meta, asi como recomendaciones puntuales y atinentes al tema de
investigacion

« Disefo del afiche informativo.

Cuarta etapa: Informe final

e Presentacion de los resultados del proyecto: Portafolio digital final con el Afiche
Informativo, asi como un video de socializacién de los resultados.

La recolecciéon de los datos se realizé mediante muestreo por conveniencia (Varkevisser,
2011) y con una muestra de aproximadamente 60 personas, donde en su mayoria se trata
de personas habitantes del cantdn central de Alajuela y una pequena porcidn corresponde
a comunidades aledanas.

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La educacion del futuro tendra que ser constituida en términos de la coyuntura de
desarrollo tanto nacional, regional como local, sin dejar de lado el contexto global y la
competitividad (Serna y Diaz, 2013). Costa Rica no esta libre de este reto y las universidades
deberdn promover la innovacidén pedagdégica, la interdisciplinariedad, y la
transdisciplinariedad. Por otro lado, los métodos educativos innovadores deberan estar
encaminados en estimular el pensamiento creativo y critico, sin dejar de lado, las
necesidades del mercado laboral actual (Serna y Diaz, 2013), asi como las condiciones
actuales a las que se enfrenta la humanidad tal como la pandemia del COVID-19 (Almerza,
2022).

Igualmente, las metodologias activas aplicadas a la educacién son una serie de técnicasy
estrategias didacticas usadas con el fin de alcanzar el aprendizaje efectivo de los
estudiantes (Salas y Bucheli, 2021). Como se menciond con anterioridad, este proceso
conlleva grandes retos y desafios, no solo para el estudiante, sino también para el docente
(Espinoza, 2020). Entre los principales desafios se encuentran: los bajos niveles de
motivacion y autonomia del estudiantado que se incorpora al proceso con experiencias
previas;, las nuevas generaciones que se caracterizan por: su rapidez, impaciencia,
multitareas y expertos en la comprension de la tecnologia; los cambios en la metodologia
y estrategias que conllevan resistencia a los desafios; la gestion del tiempo ante los
distractores tecnolégicos; la preparacién continua en el uso de herramientas tecnolégicas;
y el entorno tanto institucional, como personal (Asuncién, 2019; Espinoza, 2010).

En nuestra investigacion fueron seleccionados un total de 18 proyectos, entre los que se
encuentran: Manejo de residuos post Covid (plasticos, infectocontagiosos y quimicos) (3),
Seguridad Alimentaria: plaguicidas y variacion de consumo post Covid (2); Manejo de
residuos organicos: composteras y huertos urbanos (2); Manejo de residuos electrénicos;
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Gases de efecto invernadero: consumo de combustible y generacién de residuos (2);
Manejo de papel en la Sede Interuniversitaria de Alajuela (SIUA); Manejo de residuos en
Sarchi; Consumo eléctrico en zonas urbanas; Desarrollo urbano sin control; Manejo de
residuos en el Mercado Central de Alajuela; Quimica verde (disminucién o sustitucion de
materiales y reactivos) (2); y Bioindicadores.

Dado que la recoleccion de informacién para este proyecto demandaba obtener
resultados concisos y actuales, se requirieron fuentes de informacién que permitieran la
obtencion de estos, como lo son las fuentes primarias de obtencién de datos. Esto con el
fin de recopilar la mayor cantidad de datos mediante encuestas. Cada grupo de trabajo
debia disefar una encuesta y compartirla mediante herramientas tecnoldgicas y redes
sociales (Microsoft Teams, Facebook, WhatsApp), a la poblacion meta. Posteriormente se
realizaria el debido andlisis, con el fin de llegar a las conclusiones, para lo cual los
estudiantes debian trabajar, en la elaboracion de graficos y tablas, con el fin de hacer un
analisis de la informacion recolectada.

Igualmente, esta experiencia contribuyd a: integrar areas del conocimiento, como la
estadistica y los procesos quimicos bioldgicos, promover el respeto entre los educandos y
hacia el ambiente; desarrollar empatia y relaciones de trabajo entre los educandos, y hacia
otras personas; promover la capacidad de investigacion, asi como también, proveer de
herramientas y metodologias para aprender cosas nuevas. Lo anterior articulado con el
contexto nacional y la Agenda 2030 de Costa Rica, donde la Economia Circular es un egje
estratégico (Castellon,2019; Diaz y Canosa, 2021).

Asi mismo, el proceso de aprendizaje se hizo mas significativo en la medida que el
estudiante encontraba sentido al desarrollo de su proyecto. Al seleccionar una
problematica del contexto nacional, y proponer soluciones se convirtié en lider de su
aprendizaje. Segun Trujillo (2016), el ABP permite a los estudiantes adquirir competencias y
conocimientos importantes para poder enfrentar los retos del siglo XXI. Como se explica en
Trujillo (2015), "en el ABP el conocimiento no es una posesion del docente que deba ser
transmitida a los estudiantes, sino el resultado de un proceso de trabajo entre estudiantes
y docentes por el cual se realizan preguntas, se busca informacién y esta informacién se
elabora para obtener conclusiones. Asi mismo, el papel del estudiante no se limita a la
escucha activa, sino que se espera que participe activamente en procesos cognitivos de
rango superior" (p44).

Ademas, la integracidon curriculo-investigaciéon-docencia es vital en los aportes
metodoldgicos. Dentro de este marco, la evaluacién del proyecto estuvo basada tanto en
resultados como en el proceso en si mismo (evaluaciéon formativa y sumativa), la cual
reemplazaba un examen por el valor del proyecto (un valor del 30 % de la nota final).
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La evaluacion contemplaba la elaboracion de un portafolio, un video y un afiche
informativo (Figura 1). Los afiches mejor elaborados fueron seleccionados y compartidos en
la pagina oficial de la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional. Lo anterior
concuerda con lo planteado por Hattie, 2012 sobre la necesidad de hacer visible el
aprendizaje. Esta evaluacidon con sentido permite no solo vincular conocimientos y
contenidos del programa, sino también favorece la ruptura de paradigmas y se centra en
el desarrollo de habilidades y competencias en los estudiantes (Trujillo, 2017). De la misma
forma el porcentaje de aprobacion fue de un 98 % y 100 %, para los cursos de Estadistica y
Procesos quimicos biolégicos, respectivamente.

Las Figuras 1y 2 corresponden a Afiches informativos elaborados por los estudiantes que
desarrollaron el proyecto.
Figura 1. Impacto del manejo de la broza del café en los
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Figura 2. Comparacion entre los protocolos implementados en
Ia seguridad alimentaria pre y post pandemia
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Por lo anterior, la evaluacién auténtica es una metodologia de evaluacion para el
aprendizaje, que permite que, a través de proyectos basados en problemas reales, los
estudiantes deban usar sus conocimientos y habilidades, para dar solucion a los problemas
planteados. Esta propuesta es mas objetiva y justa al evaluar el proceso de aprendizaje, en
contextos significativos (Barrientos, Lopez, y Pérez, 2020). A pesar de que nuestra
experiencia fue muy enriquecedora, dejar de lado mediciones tradicionales, basadas en
una nota, sin importar si el aprendizaje fue significativo o no, fue un choque al inicio. Con el
transcurso del tiempo el romper paradigmas de evaluacién, se convirtid en parte de la
labor en el aula. Darle sentido a la evaluacion y que los estudiantes se apropiaran de su
propio conocimiento fue realmente retador, al igual que la concordancia, que debe existir
entre lo aprendido y las situaciones reales.

Asimismo, otro aporte metodolégico fue la formacién investigativa, y la vinculaciéon social
del proyecto en busca de soluciones a las comunidades. Al ser un aprendizaje basado en
hacer y la produccién recogida en portafolios, afiches informativos y videos, como se
menciond con anterioridad, la comunicacién vivencial tanto individual como grupal
fomentd la autoestima, la iniciativa, el compromiso y la creatividad, con mayor claridad en
el manejo de la expresién escrita y oral (Trujillo, 2017). El autor menciona que la principal
ventaja del ABP frente a otros planteamientos didacticos radica en que, a través del uso de
portafolios, rdbricas y diarios, es posible saber si se ha realizado el aprendizaje, cuales
dificultades tuvieron que enfrentar y si las mismas se han solucionado (Trujillo, 2017).

Entre los logros del proyecto (Figura 3) podemos citar que el estudiante fue el protagonista
del proceso, mientras que el docente asumio el rol de acompafante del aprendizaje. Lo
anterior promovié la conversacién amena, el respeto y la tolerancia entre ambas partes
(Forero, Jaramillo y Paez, 2017; Ministerio Educacion Chile, 2019). Ademas, se fomentod la
realimentacion de ideas y soluciones a situaciones inesperadas; la adaptacion,
flexibilizacidén y contextualizacidon curricular; la integraciéon de contenidos y objetivos en
nuUcleos tematicos de aprendizaje; el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo; el
reconocimiento de la problematica regional; el impulso de seguir innovando en proyectos
vinculados a las necesidades de la regién; la motivacién para la formacion en investigacion
y extension y la transformacién a formas de aprender mas interactivas.

De la misma forma, el enfoque de una metodologia activa centrada en el aprendizaje
permitid que el docente reflexionara sobre las necesidades del estudiante y no en el
contenido, asegurando un aprendizaje de calidad. A su vez, en la medida que el docente
modifica el contenido, los estudiantes también pudieron transformar su enfoque de
aprendizaje, al ser un proceso dinadmico, influenciado por las experiencias previas, y el
contexto socioecondmico, tanto de los estudiantes como de los docentes (Montenegro y
Gonzéalez, 2013). También, se logré articular docencia e investigacion, como pilares
fundamentales, en una educacidn superior responsable y, vinculada con las necesidades
reales y concretas de la sociedad.
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No se puede dejar de mencionar las principales dificultades y retos de nuestro trabajo, las
cuales fueron: la comunicacién con entes gubernamentales, como las municipalidades; el
apoyo institucional para la insercion en los programas del proyecto; el trabajo en equipo; el
compromiso y la motivacion en los estudiantes; la confeccién de las infografias, y el poder
articular dos cursos, de dos carreras con enfoques diferentes. De |lo anterior se deriva la
importancia del hecho de que las instituciones deben brindar condiciones propicias para
el desarrollo del ABP durante el aprendizaje, permitiendo el desarrollo de competencias y
habilidades blandas en los estudiantes, y a su vez permitiéndole al docente fortalecer sus
habilidades investigativas y sus estrategias pedagdgicas (Villalba, 2017).

Figura 3. Principales logros del proyecto de Economia Circular: un enfoque

multidisciplinario.
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+Recopila miarmacion
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- E5 lider y & apropea del conocimients
+Compars su provecio

+|dankrhica un problema an la
cormunicsd
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ambiental, andlisis de datos, comumcacn

Rol del
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Impacto en
otras Areas
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=]
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Rol del
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Procesn
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= Migjora el emarma omuniano

+Desamalo persanal, mstitucianal ¥
comuitano

Fuente: Elaboracion propia. Valdes y Esquivel., 2022.

En este contexto el compromiso con la labor docente es primordial, y permite fomentar la
comunicacion, colaboracién y organizacion entre los estudiantes, asi como también, entre
docente y estudiantes (Mendoza, Castro y Castro, 2018). Entre los ejemplos para superar los
desafios, podemos mencionar:

1-Preparar las clases tomando en cuenta las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes, 2-Utilizar la realimentacion, tomando los resultados del aprendizaje para
revisar y modificar las estrategias docentes, 3- Reconvertir el trabajo de clase, asumien-
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do el rol de facilitador, en la construccion del conocimiento, y que el estudiante sea duefio
de su proceso de aprendizaje, 4- Motivar a los estudiantes al emplear estrategias como:
Aprendizaje basado en Proyectos, Estudios de Casos y Presentacion de problemas, que
permitan delimitar la problematica, proponer alternativas y tomar decisiones que
relacionen lo aprendido en clases con el contexto nacional, y 5-Aprendizaje cooperativo,
gue permita el trabajo en grupo, mejorando la atencién, y la adquisicion de conocimientos
por parte de los alumnos (Botella y Ramos, 2019).

Finalmente, entre las lecciones aprendidas se encuentran: visualizar la evaluacion como un
proceso continuo, que involucra la retroalimentacion durante todo el proceso; la
motivacion, frente a situaciones retadoras e inesperadas; la importancia de los procesos de
autoevaluacion para el desarrollo de fortalezas en los estudiantes y finalmente, el uso de
herramientas como el portafolio y las rubricas para una evaluacién justa y equitativa.
Debemos reflexionar sobre el proceso de enseflanza y aprendizaje y la planificacion
estratégica del mismo, en aras de lograr impactar los resultados académicos.

CONCLUSIONES

Por las razones mencionadas con anterioridad, se demuestra que el cambio de paradigma
orientado hacia los procesos de enseflanza y aprendizaje, y no en los contenidos de los
cursos, permite cambiar la percepcion de los estudiantes y sus resultados académicos.
Debido a que, durante el proceso, se vincula el aprendizaje con la realidad nacional
presente en las comunidades, se favorece que los estudiantes sean capaces de crear
nucleos colaborativos desde los contenidos de los cursos, en amlbas carreras.

Las instituciones deben trabajar en promover las redes de conocimiento e investigacion,
asi como también optimizar recursos en el uso de la tecnologia. Ademas, el uso de las
tecnologias actuales debe verse como una oportunidad de aprender, hasta poder darle
nuestro propio estilo. Debemos tomar en cuenta que las nuevas tecnologias llegaron para
qguedarse, y estan instaladas en nuestras aulas de clase.

De igual forma el Aprendizaje basado en proyectos estimula el espiritu critico de los
estudiantes ante la problematica de estudio, permitiéndole apropiarse del conocimiento y
trabajar de manera auténoma. Finalmente, se recomienda continuar con la
implementacion de proyectos que favorecen el desarrollo dehabilidades blandas en los
estudiantes, que seran de gran utilidad tanto en su vida personal, como laboral.
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