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 RESUMEN

Las competencias matemáticas desarrolladas en la primaria repercuten en el interés del niño por esta área de co-
nocimiento y, por consiguiente, en su desempeño académico. La evidencia de vacíos al respecto y acentuados en 
contextos socioeconómicos poco favorecidos motivó la presente investigación. Con el objetivo de fortalecer estas 
competencias en estudiantes de sexto grado, por medio del diseño de un proyecto escolar a partir de las premisas de 
las metodologías activas de enseñanza, se presenta la estrategia titulada “Construyendo nuestra ciudad en miniatura: 
diseño urbano y réplicas a escala”, enmarcada en el modelo para proyectos estándar de oro de Boss y Larmer. Reco-
rriendo la espiral holística de la investigación evaluativa, al diseñar la estrategia transitamos por los estadios explora-
torio, descriptivo, comparativo, analítico, explicativo, predictivo, proyectivo, interactivo, confirmatorio y evaluativo. 
Con un diseño cuasiexperimental se analizaron estadísticamente los resultados de pruebas evaluativas pre y post, 
aplicadas a dos grupos de estudiantes: uno control y otro experimental (n=32). Tras la aplicación de la prueba de 
Levene, inicialmente se confirmó la homogeneidad de los grupos y, posterior al diseño y ejecución del proyecto se 
aplicó una prueba t de Student que determinó la validez de la propuesta metodológica, la cual es replicable en otros 
contextos escolares.

Palabras clave: Aprendizaje activo.  Enseñanza de las matemáticas, Innovación pedagógica, Aprendizaje ba-
sado en proyectos (ABP).
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ABSTRACT

The mathematical competencies developed in elementary school impact a child’s interest in this area of knowledge 
and, consequently, their academic performance. The evidence of gaps in these competencies, particularly accen-
tuated in socioeconomically disadvantaged contexts, motivated this investigation. With the aim of strengthening 
these competencies in sixth-grade students through the design of a school project, the strategy titled “Building Our 
Miniature City: Urban Design and Scale Replicas” is presented, based on the premises of active teaching methodol-
ogies and framed within the “Gold Standard Project Model” by Boss and Larmer. Going through the holistic spiral 
of evaluative research, the design of the strategy involved progressing through exploratory, descriptive, comparative, 
analytical, explanatory, predictive, projective, interactive, confirmatory, and evaluative stages. Using a quasi-experi-
mental design, the results of pre- and post-evaluation tests were statistically analyzed for two groups of students: One 
control and the other experimental (n=32). Applying Levene’s test initially confirmed the homogeneity of the groups, 
and after the design and implementation of the project, a Student’s t-test determined the validity of the methodolog-
ical proposal, which is replicable in other educational contexts. 

Keywords: Active Learning, Mathematics education, Teaching method innovations, Project-Based Learning (PBL).

1.	 INTRODUCCIÓN

La ausencia de competencias matemáticas básicas en el estudiante al concluir la edu-
cación primaria constituye una problemática crítica en Colombia y Latinoamérica en general 
(World Bank, 2018), pues compromete su aprendizaje continuo y progresivo, afecta su ren-
dimiento académico y, por ende, su futuro educativo. Estas deficiencias agravadas por las 
desigualdades sociales se reflejan en bajos desempeños en pruebas internacionales, nacionales 
y locales, lo que conlleva al acotamiento de oportunidades académicas y profesionales. Lee y 
Hong (2016, como se citó en World Bank, 2018) afirman que es crucial enfatizar en las necesi-
dades de los más desfavorecidos para reducir estas brechas.

Este tema de estudio y preocupación aumentó con la llegada de la pandemia del Covid-
19, al incrementar las brechas educativas por las implicaciones que trajo para cientos de es-
tudiantes la falta de acceso a internet, así como la carencia de dispositivos electrónicos para 
recibir lecciones durante el confinamiento (Breda et al., 2020; Contini et al., 2022; Goudeau 
et al., 2021; Panagouli et al., 2021; Pensiero et al., 2020; Schult et al., 2022). Además de los 
factores socioeconómicos, otros socioemocionales rodean e inciden en el aprendizaje matemá-
tico; tal es el caso, por ejemplo, de la relación docente-estudiante.

En la Región Centro Oriente Colombiana, donde se encuentra ubicada Bucaramanga, 
los resultados de las pruebas matemáticas nacionales corroboran la problemática a nivel local. 
La diferencia entre los resultados obtenidos por estudiantes del más alto nivel socioeconó-
mico en comparación con sus opuestos alcanza los 71 puntos, de forma que los puntajes más 
bajos se concentran en poblaciones vulnerables (sector oficial y zonas rurales). Los resultados 
evidencian una relación marcada entre habilidades socioemocionales y el desempeño en ma-
temáticas(ICFES, 2022), lo que motiva la creación de iniciativas como la presentada en este 
estudio. Lo expuesto permite destacar la necesidad de buscar permanentemente mejoras en 
la construcción del conocimiento matemático (Berger et al., 2020; Chen et al., 2018; Davadas 
y Lay, 2020; Evans y Field, 2020; Gamboa Araya, 2014; Hwang y Son, 2021; Lichand et al., 
2024; Maamin et al., 2021; Martínez-Padrón, 2021; Martínez-Padrón et al., 2021; Wakhata et 
al., 2022).

Para abordar esta problemática se propone una metodología activa de enseñanza 
(MA), como lo es el aprendizaje basado en proyectos (ABP). Definido por Kilpatrick (1918) 
como “una actividad intencional, con sentido, que se realiza en un ambiente social” (Díaz 
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Bordenave y Martins Pereira, 1997, p. 279), el ABP ha demostrado ser efectivo para mejorar 
el aprendizaje, el ambiente escolar, la actitud del estudiante y facilitar la comprensión de fe-
nómenos y conceptos. Se enfatiza en esta MA y se considera, así mismo, la importancia de la 
formación docente en este terreno, lo que podría impulsar mejoras en este proceso (Padilla 
Doria y Flórez Nisperuza, 2022; Suárez Caballero, 2023; Villamagua León y Quizhpe Cueva, 
2024). Con el presente estudio se brinda al docente una alternativa para implementar en el 
aula y una guía para futuros diseños de proyectos ajustados al contexto.

El presente artículo cobra importancia al abordar el estudio y posibles soluciones para 
uno de los mayores desafíos en materia educativa, considerada en el cuarto objetivo de la agenda 
2030 para el desarrollo sostenible: educación de calidad. Este estudio centra la atención en una 
alternativa que puede disminuir la brecha y propender a un mayor acceso y equidad educativa, 
comprendiendo que para lograrlo se debe actuar contemplando particularidades propias de cada 
contexto, como el nivel socioeconómico, los grupos etarios, entre otros.

El objetivo de la presente investigación de carácter empírico consiste en fortalecer las 
competencias matemáticas en estudiantes de sexto grado por medio del diseño de un proyec-
to escolar titulado “Construyendo nuestra ciudad en miniatura: diseño urbano y réplicas a 
escala”, a partir de las premisas de las metodologías activas de enseñanza. Para ello, se selec-
cionó un grupo control y otro experimental de 32 estudiantes cada uno, bajo la hipótesis de 
que el ABP lograría un efecto positivo y significativo en la adquisición y fortalecimiento de 
competencias matemáticas. El proyecto se diseñó y ejecutó utilizando previamente un pretest 
y después un postest como instrumentos de recolección de datos. Al cierre del proceso, se 
analizaron los resultados de las pruebas cuantitativamente, buscando responder los siguientes 
interrogantes: ¿en qué medida el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) contribuye a mejo-
rar las competencias matemáticas en estudiantes de contextos socioeconómicos desfavoreci-
dos? ¿Cómo puede el ABP, enfocado en la construcción de una ciudad en miniatura, ayudar 
a los estudiantes a aplicar conceptos matemáticos en situaciones prácticas? ¿Qué desafíos o 
limitaciones se presentan al implementar el ABP en contextos educativos vulnerables, y cómo 
pueden superarse?

Con lo anterior se espera no solo alcanzar mejoras en el desempeño académico, sino 
también promover una aproximación práctica y contextualizada de las matemáticas en la vida 
cotidiana de los estudiantes. Esta investigación, por tanto, busca contribuir a la comprensión y 
aplicación del Aprendizaje Basado en Proyectos, de forma que apoye el logro de una educa-
ción inclusiva y de calidad, en línea con los objetivos educativos nacionales y globales.

2.	 METODOLOGÍAS ACTIVAS EN LA EDUCACIÓN

Las metodologías activas surgen en los siglos XVI y XVII con Juan Amos Comenio, 
según muchos, padre de la didáctica y de la pedagogía moderna (Berrio et al., 2010). Sobre 
sus cimientos se ha constituido un amplio campo de estudio que compila teorías y experien-
cias orientadas a mejorar la práctica educativa al centrarla en el estudiante y la pasión que en 
este debe despertar el aprendizaje. Así, este campo de estudio entra en una fuerte contienda 
con el arraigado magistrocentrismo, por buscar un cambio de paradigma en cuanto a los pro-
cesos de enseñanza.

En línea con este deseo por lograr una perspectiva diferente de la educación, Comenio 
(2011) resalta, entre otros elementos, el arte como medio para lograr un mejor entendimiento 
de las ciencias, su asociación con la aritmética y su aplicación en experiencias reales a medida 
que se aprenden. En relación con ello, expresa lo siguiente:
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Aumentarás la facilidad en el discípulo si le haces ver la aplicación que en la 
vida común cotidiana tiene todo lo que le enseñes. Esto debe verlo siempre en la Gra-
mática, Dialéctica, Aritmética, Geometría, Física, etc. De lo contrario, todo cuanto le 
relates le parecerán monstruos del Mundo Nuevo, y el muchacho que no sea muy di-
ligente creerá que existen en la Naturaleza y cómo existen, en lugar de saberlo por sí 
mismo. Pero si le muestras para qué vale cada cosa, le pondrás en su mano que sepa 
que lo sabe y pueda emplearla […] Hay que procurar seriamente que en la escuela 
haya modelos o ejemplares de lo que tenga que hacerse e imágenes verdaderas, cier-
tas, sencillas y fáciles de entender e imitar, ya sean bosquejos o dibujos de las cosas 
o advertencias y preliminares de los trabajos. Entonces ya no será absurdo exigir a 
aquel a quien se ha dado la luz que vea; que ande el que ya tiene sus pies libres; que 
trabaje el que tiene las herramientas en la mano” (pp. 137-184).
Mientras se gesta y evoluciona esta corriente emancipadora, emergen paulatinamente 

concepciones en relación con las MA. Para Bonwell y Eison (1991) estas “consideran tareas de 
pensamiento de orden superior con actividades en las que el estudiante realice cosas a medida 
que analiza y piensa sobre lo que está haciendo” (p. 5). Bernal González y Martínez Dueñas 
(2009) resaltan como principal característica el abordar al estudiante como protagonista del 
aprendizaje que, por su carácter social, requiere de la interacción con otros.

Con el aprendizaje significativo como eje de las MA, vale la pena revisar su definición. 
Rodríguez Palmero (2004), al describir el término, destaca los aportes de Ausubel y Novak, 
quienes conjuntamente describen el aprendizaje significativo como el que se logra cuando el 
estudiante restructura sus conocimientos de manera crítica, enlazando saberes previos con 
otros nuevos en un proceso que demanda interacción social, depende de su disposición y es 
susceptible tanto a los intereses de quien aprende como a la relación entre él, el docente y los 
recursos físicos empleados para tal fin educativo. Dicha construcción de conocimiento es me-
diada por la experiencia y se da paulatinamente. 

El carácter experiencial e interaccionista fue avalado e impulsado por otros ilus-
tres académicos. Al respecto, Bálsamo Estévez (2022) resalta aspectos relacionados con la 
Teoría Psicogenética de Jean Piaget, quien vincula el aprendizaje con dos hechos y como 
resultado de los mismos. El primero, la relación sujeto-entorno, de forma que el contexto y 
el rol del estudiante dentro del mismo juega un papel decisivo en este proceso. El segundo, 
la experiencia como elemento clave para favorecer el proceso cognitivo. Jhon Dewey, por 
otra parte, resalta la importancia de la conexión programa-maestro-niño y la necesidad de 
hacer del aula y la sociedad un mismo escenario (Zuluaga Garcés et al., 2010). 

Atendiendo estas consideraciones, las MA contemplan aspectos que suscitan el 
estudio detallado de cada uno de los elementos del proceso de enseñanza-aprendizaje y 
la forma en que se relacionan, lo que conllevaría a un diseño cuidadoso y reflexivo por 
parte del docente. Se ha visto en experiencias previas, que la inserción de MA en el aula 
no siempre da los resultados esperados, principalmente por errores en su diseño, por un 
inconsciente retorno del docente a la clase magistral centrada en contenidos, por resistencia 
al considerar su potencialidad o por inexperiencia del mismo maestro en este campo. Lo 
anterior resalta la necesidad de que exista un compromiso social y político de desarrollar 
y fortalecer las competencias docentes en relación con el diseño e implementación de es-
tas metodologías (Díaz Palencia et al., 2023; Biryukova y Kanska, 2024; Dagnew, 2023; 
Granda Sánchez et al., 2024; Moreira Rodrigues y de Lima dos Santos, 2024; Silverthorn, 
2020; Aquino de Souza y Ribeiro, 2024). 
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2.1 	 Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos data a finales del siglo XIX e inicios del XX con el 
estadounidense William Heard Kilpatrick, inspirado por Jhon Dewey, quien fue su profesor en la 
Universidad de Chicago, colega en el Teachers College y hacia quien guardó gran admiración y 
respeto (Robles Sánchez, 2008). Según García y Rincón (2019), con base en los ideales de Kilpa-
trick, en esta metodología es imprescindible atender las necesidades y prioridades del estudiante 
y facilitar espacios en los que sea partícipe mientras coopera con otros, lo que le permite generar, 
con la guía docente, su propio conocimiento. Lo anterior permite ver que el ABP propone un ca-
mino hacia el aprendizaje basado en objetivos concretos y definidos, para lo que evita representa-
ciones abstractas. La propuesta metodológica de Kilpatrick, inclusive después de más de un siglo, 
continúa siendo relevante y representa la posibilidad de un aprendizaje exitoso; adicionalmente, 
constituye un referente de esta investigación junto con aportes de otros autores como Thomas 
(2000), quien especifica elementos clave, propios y particulares del ABP: 

Los proyectos de ABP son centrales, no periféricos, al plan de estudios… se 
centran en preguntas o problemas que “llevan” a los estudiantes a encontrar (y luchar 
con) los conceptos y principios centrales de una disciplina… involucran a los estu-
diantes en una investigación constructiva… son impulsados ​​por los estudiantes en un 
grado significativo… Los proyectos son realistas, no escolares (p. 4).
Teniendo en cuenta lo anterior, a lo largo del proyecto diseñado en este estudio se con-

templan situaciones e interrogantes desafiantes para el estudiante con el fin de propiciar la 
investigación, el trabajo colaborativo y la creatividad. 

Finalmente, Boss y Larmer (2018) brindan una guía metodológica en la cual se detalla 
lo que estos autores denominan “elementos esenciales de diseño de proyectos para ABP es-
tándar de oro”. Los mismos se exponen en la Figura 1. A partir de estas especificaciones se 
establece la ruta a seguir para la estructuración del proyecto. 

Figura 1. Elementos esenciales de diseño de proyectos para ABP estándar 
de oro.

Fuente: 	 Educarchile (2020).
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3.	 ABORDAJE METODOLÓGICO

La presente investigación es de carácter cuantitativo con enfoque experimental y se de-
sarrolla en dos etapas. La primera, centrada en el diseño del proyecto, sigue los ideales de Kil-
patrick reflejados en las pautas metodológicas brindadas por Boss y Larmer (2018) y Guerrero 
Hernández (2023). Se investiga un fenómeno social real, como define Mejía Mejía (2011). La 
segunda etapa contempla un análisis estadístico con una prueba t de Student. Es una investi-
gación aplicada que busca transformar la realidad siguiendo un diseño cuasiexperimental. Se 
abordan dos unidades de análisis, cada una de 32 estudiantes de sexto grado de una institución 
educativa oficial en la cual predomina población de estratos 1 y 2 de escasos recursos. Estas 
unidades constituyen los grupos control y experimental de la investigación. 

En este estudio bivariable, con la estrategia metodológica (ABP) como variable inde-
pendiente y el logro de competencias matemáticas como variable dependiente, se hace uso de 
datos provenientes de fuentes secundarias (en el proceso de prototipado del ABP) y primarias 
(en la ejecución del proyecto). Enmarcada en la investigación-acción, se busca transformar el 
escenario educativo y validar una hipótesis a pequeña escala con potencial para ser replicada 
en otros contextos. 

Asimismo, el presente estudio se enmarca en la investigación evaluativa, dado que sigue 
la espiral holística descrita por Hurtado de Barrera y Barrera Morales (2000, p. 402). Esta es-
piral que contempla ocho estadios se ajusta a este estudio, como se deja ver en la Figura 2. Las 
primeras siete fases se relacionan con el proceso de diagnóstico y diseño del ABP. La segunda 
fase —denominada como descriptiva— y la fase evaluativa se relacionan con el análisis esta-
dístico, al obtenerse con su ejecución la información necesaria para tal fin.

Figura 2. Estadios de la investigación evaluativa aplicados al ABP.

Fuente: 	 Estadios de la investigación evaluativa adaptado de Hurtado de Barrera y Barrera 
Morales (2000, p. 402).
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Comenzando con la fase exploratoria, se identifican deficiencias en competencias ma-
temáticas a partir de puntajes bajos en pruebas institucionales, locales y nacionales. Luego, se 
elabora un diagnóstico con un pretest basado en los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) 
del Ministerio de Educación Nacional (MEN) para los grados 2o a 6o, que se enfoca en com-
petencias numérico-variacionales y espaciales-métricas. El pretest, con 20 preguntas de selec-
ción múltiple, se aplica en condiciones naturales en el aula. Los resultados completan la fase 
descriptiva.

La investigación avanza hacia la fase explicativa con el proyecto “Construyendo Nues-
tra Ciudad en Miniatura”. En esta etapa, se desarrollan actividades secuenciales como la 
formación de grupos colaborativos, asignación de roles, y creación de escenarios y figuras a 
escala. Al final, los equipos presentan su miniciudad y exponen cómo aplicaron las matemáti-
cas a situaciones cotidianas.

En la fase predictiva se plantean dos hipótesis: la hipótesis nula (Ho) sugiere que el 
proyecto no contribuye al fortalecimiento de las competencias matemáticas, mientras que la 
hipótesis alternativa (Ha) propone lo contrario. Esta fase también presenta el plan del proyecto 
basado en el modelo Project Based Learning (PBL) estándar de oro de Boss y Larmer (2018). 
La fase proyectiva se conforma de las acciones seleccionadas para alcanzar metas dentro del 
proceso de ejecución al ABP. Este proceso –conocido como causal– se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Proceso causal con base en las acciones del ABP.

Actividad/Momentos clave Justificación

Conformación de 
grupos de trabajo 
colaborativo y 
elección de roles. Elaboración de un portafolio de

actividades asociadas al proyecto

Fomenta la participación activa, Educa para la vida y la sociedad actual 
(Damián Ponte et al., 2021).

Desarrollo del 
portafolio de activ-
idades.

Herramienta de registro de evidencias asociadas al desarrollo del proyecto. 

Selección y corte 
de planos

Elaboración de 
minifiguras y mini 
escenarios.

Consolidación 
de la miniciudad 
(integración de 
escenarios).

La elaboración de maquetas constituye un apoyo didáctico para el docente 
en el proceso de enseñanza y ayuda a desarrollar conocimientos por medio 
de la observación y la práctica (Estefania, 2021, p. 129).
La interacción con elementos tangibles en el entorno áulico despiertan in-
terés en el estudiante y se propician condiciones para que el estudiante con-
struya y resuelve problemas de la vida cotidiana con elementos tangibles 
(Calderón-Atariguana y Castro-Salazar, 2021).

Exposición del 
producto final y 
portafolio.

Consolida el trabajo colaborativo y contribuye al desarrollo de habilidades 
como la expresión oral.

Fuente. 	 Elaboración propia.
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La fase interactiva se desarrolla durante la ejecución del proyecto. En esta, se recolecta 
información y se aplica el ABP, seguido de un postest. Esta prueba, conformada por preguntas 
de la estrategia “Evaluar Para Avanzar” del ICFES (2023), mide competencias matemáticas 
en los componentes numérico-variacional y espacial-métrico en los grados 3o a 6o. Finalmen-
te, en la fase confirmatoria y evaluativa se socializan y analizan los resultados y se evalúa la 
validez del ABP. Seguidamente se presentan las conclusiones, que dan cierre al estudio. 

4.	 RESULTADOS/DISCUSIONES

4.1	 Análisis de homogeneidad de las unidades de análisis

Con los resultados de la prueba diagnóstica y el uso del programa SPSS, se llevó a cabo 
la primera prueba de hipótesis con el fin de determinar el grado de similitud en competencias 
matemáticas en los grupos experimental y control.

Planteamiento de la hipótesis: 

Nivel de significancia Alfa = 0,05. Criterio de decisión: Si p<.05, rechazamos H0 y 
aceptamos la Ha; si p>.05, rechazamos Ha. Los resultados de la prueba diagnóstica de prueba 
de hipótesis se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del pretest en los grupos control y experimental.

Pretest Grupo Control Pretest Grupo Experimental
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 1 15 17 20 1 30 17 45

2 40 18 25 2 25 18 40

3 15 19 45 3 30 19 30

4 35 20 15 4 25 20 0

5 25 21 35 5 25 21 35
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Pretest Grupo Control Pretest Grupo Experimental
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6 30 22 20 6 45 22 15

7 10 23 25 7 20 23 40

8 25 24 20 8 35 24 45

9 25 25 30 9 35 25 10

10 35 26 35 10 20 26 45

11 20 27 15 11 50 27 40

12 40 28 25 12 35 28 40

13 35 29 30 13 35 29 50

14 15 30 15 14 15 30 35

15 15 31 35 15 50

16 35 32 35 16 10

Nota 1 – 	 Con los resultados obtenidos, la prueba de Levene de igualdad de varianzas arroja 
valores de F= 2.799 y de p = .100>.05 indicando homogeneidad en el nivel de 
competencias matemáticas en los grupos a intervenir y se acepta H0. 

Nota 2 – 	 El grupo experimental se redujo a 30 estudiantes debido al retiro de 2 estudiantes 
de la Institución Educativa.

Con los resultados obtenidos, se establecen condiciones para la aplicación de una prue-
ba paramétrica. 

4.1	 Diseño del proyecto 

Con la aplicación de los criterios establecidos en el modelo PBL estándar de oro de Boss y 
Larmer (2018), se establecen las siguientes características:
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Conocimientos y habilidades

Este proyecto busca fortalecer en los estudiantes habilidades matemáticas a través de 
la resolución de situaciones que implican la interpretación y uso de operaciones para elaborar 
presupuestos y calcular longitudes, áreas y otras cantidades. Al trabajar en equipo, los estu-
diantes desarrollan su capacidad para colaborar de manera activa y creativa en un ambiente 
atractivo.

Pregunta orientadora

La pregunta orientadora –clave en el proyecto según Corrales Villada et al. (2020)– es 
¿cómo pueden contribuir nuestros conocimientos matemáticos en el diseño y construcción de 
una versión en miniatura de una ciudad que sea fiel a diseños reales? Esta pregunta reta a los 
estudiantes a buscar soluciones prácticas y factibles. 

Investigación continua

Cada equipo elabora un portafolio que sirve de guía, que permite la investigación con-
tinua, la aplicación de conocimientos y el seguimiento de las actividades, por lo que se fomen-
tan habilidades de búsqueda e interpretación de información.

Conexión con el mundo real

Este proyecto ofrece a los estudiantes la oportunidad de apreciar el uso de las matemá-
ticas en la vida diaria relacionando el trabajo con su entorno. La flexibilidad en el diseño de 
escenarios y figuras, así como el intercambio de experiencias, permite el aprendizaje signifi-
cativo y la interacción entre los equipos.

Voz y voto de los estudiantes

Los estudiantes tienen voz y voto desde el inicio; eligen su equipo, rol y escenario a tra-
bajar, lo que les brinda autonomía y motivación.

Reflexión

Esta acción se promueve al integrar la autoevaluación, coevaluación y heteroevaluación 
como estrategias de uso constante durante la ejecución del proyecto.

Crítica y revisión

Los productos son expuestos, y los comentarios de los compañeros y docentes permiten 
ajustar y mejorar el proyecto, lo que facilita su replicabilidad en otros grupos.
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Producto para un público

Al concluir, cada equipo presenta una maqueta y un portafolio, luego de integrar todas 
las construcciones en una sola miniciudad. Esto promueve la participación y el entusiasmo de 
los estudiantes. La ruta seguida para el proyecto se ajustó al formato propuesto por Guerrero 
Hernández (2023) y se expone a continuación por etapas. Los diseños para las minifiguras 
seleccionados por los estudiantes se encuentran en el material didáctico diseñado mediante la 
página Canon en su mayoría, y otros diseños de libre acceso disponible en la web. 

La Tabla 3 expone la estructuración de la primera fase del proyecto, destinada a su in-
troducción, revisión de presaberes, romper el hielo con el estudiante y dar inicio al proceso de 
investigación entre otros aspectos.

Tabla 3. Proyecto escolar: Introducción y planificación.

Institución Educativa: ______________________________ 
                        Docente: ______________________________

Área: Matemáticas       Grado: Sexto    

     
Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:  

Diseño Urbano y Réplicas a Escala”

Problemática o 
tema de interés 
de los estudiantes

Este proyecto brinda la posibilidad de construir elementos de la ciudad e 
integrarlos en el contexto de una ciudad en miniatura generando interés y 
motivación entre los estudiantes con elementos tangibles. Trabajar modelos 
en papel puede ser una experiencia divertida y gratificante para los estudi-
antes aumentando su compromiso y participación. Se plantea la pregunta 
orientadora: ¿Cómo pueden contribuir nuestros conocimientos matemáticos 
en el diseño y construcción de una versión en miniatura de una ciudad fiel a 
diseños reales? 

Metodología Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
Temporalidad 8 sesiones de clase

Propósito

Desarrollar y fortalecer en los estudiantes de grado sexto, habilidades de res-
olución de situaciones, interpretación y uso de operaciones entre decimales, 
fracciones y porcentajes.

Promover en el estudiante su capacidad de trabajo colaborativo de manera 
activa y creativa en un ambiente que le permita enlazar sus presaberes con 
nuevos conocimientos.

Campos Forma-
tivos Contenidos Procesos de Desarrollo y Aprendizaje

Matemáticas
Operaciones con 
decimales, frac-
ciones, porcentajes.

Resolución de problemas matemáticos: Los estudi-
antes aplicarán conceptos, y realizarán operaciones 
básicas para resolver desafíos. Se proponen por 
ejemplo el cálculo de áreas, perímetros y la elabo-
ración de presupuestos.
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Institución Educativa: ______________________________ 
                        Docente: ______________________________

Área: Matemáticas       Grado: Sexto    

     
Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:  

Diseño Urbano y Réplicas a Escala”

Liderazgo
Conversiones entre 
fracciones, deci-
males, porcentajes.

Pensamiento crítico y creativo: Los estudiantes 
deberán pensar de manera crítica y creativa para 
diseñar una ciudad funcional y estéticamente atracti-
va. Esto implica tomar decisiones sobre distribución 
de espacios públicos, así como resolver problemas 
inesperados durante el proceso de construcción.

Trabajo en equipo
Relaciones de orden 
de números fraccio-
narios y decimales.

Trabajo en equipo y colaboración: Los estudiantes 
deberán planificar, diseñar y construir la ciudad dan-
do espacio a la colaboración, comunicación, resolu-
ción de conflictos y aprovechamiento de habilidades 
individuales.

Tecnología

Solución de situa-
ciones con números 
decimales, frac-
ciones y porcentajes

Desarrollo de habilidades de liderazgo: Con roles es-
pecíficos dentro del equipo, los estudiantes desarrol-
lan habilidades de liderazgo con tareas específicas y 
motivan a sus compañeros de equipo. 
Desarrollo de habilidades manuales: 

La creación de figuras armables a escala implica hab-
ilidades manuales y técnicas como el corte y pegado. 
Los estudiantes desarrollarán estas habilidades al tra-
bajar en la construcción de los edificios y diferentes 
espacios de la ciudad.
Conciencia del entorno y la comunidad: Al diseñar 
una ciudad, los estudiantes desarrollarán una mayor 
conciencia del entorno y la comunidad que les rodea, 
ayudando a comprender la importancia del diseño 
urbano en la calidad de vida de las personas y en el 
funcionamiento de una comunidad.
Investigación continua: 

Cada vez que un equipo de trabajo requiera infor-
mación para resolver algún reto o desafío, deberá in-
vestigar cómo se puede resolver. El docente guiará 
este proceso, tantas veces como sea necesario.
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Institución Educativa: ______________________________ 
                        Docente: ______________________________

Área: Matemáticas       Grado: Sexto    

     
Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:  

Diseño Urbano y Réplicas a Escala”
Etapa 1: Introducción

Sesión 1 y 2 (Identificación, y planificación)

Lluvia de ideas para generar reflexionen sobre cómo las matemáticas están presentes en el diseño 
de espacios públicos en una ciudad. Esta actividad inicial rompe el hielo y genera propuestas 
para construir diversos edificios o escenarios que se integrarán en una ciudad en miniatura. Se 
conectan conocimientos previos sobre operaciones matemáticas con números enteros, fracciones 
y decimales, fomentando el aprendizaje significativo. Se negocian los pasos a seguir entre estudi-
ante y maestro, estableciendo las producciones necesarias, tiempos y acciones que realizarán. 
Se respetan los ritmos de aprendizaje y se promueve la empatía en los equipos de trabajo que se 
forman durante la sesión.

Actividades Evaluación

0-50 minutos: DEFINICIÓN DE ROLES. 
En grupos de 5 estudiantes, se distribuirán 
roles y elegirán un modelo a trabajar según 
las siguientes especificaciones:

1.	 Líder del proyecto: Coordina las ac-
tividades del equipo y garantizar cum-
plimiento en los plazos acordados. 
Aporta en la elaboración del presu-
puesto.

2.	 Investigador: Recopila la información 
necesaria para el desarrollo de activ-
idades, como el diseño urbano, con-
strucción de edificios y servicios pú-
blicos, y precios de productos.

3.	 Diseñador urbano: Encargado del 
corte y registro de planos de la con-
strucción.

4.	 Ingeniero civil: Realiza cálculos rel-
acionados con materiales necesarios 
para construcciones.

5.	 Artesano y presentador: Añade un 
sello personal al proyecto. diseñando 
y creando nuevas figuras con libertad 
para proponer.

Se valora el cumplimiento de las tareas, la colabo-
ración en equipo, y el manejo del tiempo.

NOTA: En caso de grupos con más de 5 estudiantes 
por el tamaño del grado, asumirán el mismo rol dos 
personas a la vez.
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Institución Educativa: ______________________________ 
                        Docente: ______________________________

Área: Matemáticas       Grado: Sexto    

     
Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:  

Diseño Urbano y Réplicas a Escala”

Actividades Evaluación

55-90 minutos: CONSOLIDACIÓN DE 
HALLAZGOS. 

1.	 Revisión de la investigación realizada 
y discusión sobre los hallazgos.

2.	 Trabajo en equipos para desarrollar el 
diseño urbano de la ciudad.

3.	 Presentación de diseños preliminares. 
Retroalimentación entre los equipos. 
Ajustes finales de cada diseño.

4.	 Preparación de los planos. 

Se valora el cumplimiento de las tareas, la colabo-
ración en equipo, y el manejo del tiempo.

NOTA: En caso de grupos con más de 5 estudiantes 
por el tamaño del grado, asumirán el mismo rol dos 
personas a la vez.

Fuente: 	 Planificador adaptado de Guerrero Hernández (2023).

Al finalizar la primera etapa se da continuidad con la revisión de avances realizados, 
desafíos encontrados y elaboración del portafolio de actividades. Estas actividades se estruc-
turan como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Proyecto escolar etapa 2. Acción.

Etapa 2: Acción

Sesión 3 y 4 (Acercamiento)

Exploración del modelo seleccionado para el proyecto. Diseño de planteamientos para formular 
una primera aproximación o exploración a las diversas facetas del problema a resolver. Esto es, 
que permita identificar aspectos sobresalientes, explicar el problema, entre otros.

Actividades Evaluación

0-50 minutos: 

1.	 Revisión del diseño urbano y distribución 
de tareas para dar continuidad a la con-
strucción.

2.	 Discusión sobre los avances y posibles 
desafíos encontrados durante la construc-
ción y elaboración del portafolio de activ-
idades.

55-90 minutos:

1.	 Revisión de los progresos realizados hasta 
el momento y ajustes necesarios en la con-
strucción.

2.	 Revisión final de la construcción y prepa-
ración para la presentación del proyecto.

3.	 Preparación de presentación final.

Revisión de avance de la elaboración de las fig-
uras a escala. 

Seguimiento al desarrollo del portafolio.

Fuente: 	 Planificador adaptado de Guerrero Hernández (2023).

Para dar cierre al proyecto, se realiza la ejecución de la tercera y última fase del ABP, 
relacionada con la presentación del producto final y la culminación del proceso de evaluación 
formativa. La manera en que se estructura esta sección se muestra con detalle en la Tabla 5.
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Tabla 5. Proyecto escolar etapa 3. Intervención.

Etapa 3. Intervención
Sesión 5 y 6 

Se elaboran planteamientos para identificar avances y dificultades en el proceso. Posibles ajustes. 
Deciden cómo atender lo anterior y lo llevan a cabo.

Actividades Evaluación
0-50 minutos: 

Se generan planteamientos para terminar, mejorar 
o hacer ajustes al producto planteado.

55-90 minutos:

Intercambio de producciones (ensayos, com-
parten borradores, entre otros). Los equipos ex-
plican lo que hicieron. Reciben retroalimentación 
y se hacen planteamientos para revisar y actuar 
sobre los cambios sugeridos.

Revisión de estrategias utilizadas por los es-
tudiantes al resolver desafíos encontrados. 

Seguimiento al trabajo colaborativo. Co-
evaluación y heteroevaluación formativas. 

Sesión 7 y 8 (Difusión y consideraciones finales)

Presentación del producto. Muestra del producto final al aula, escuela o comunidad. Se formulan 
planteamientos para dar seguimiento y recibir opiniones sobre la forma en que el producto im-
pactó los escenarios áulicos y escolares.

Actividades Evaluación
Exposición grupal. Cada equipo presenta su 
producto final mencionando cómo se usaron las 
matemáticas en la elaboración de la maqueta y el 
desarrollo del portafolio de actividades.

Lista de chequeo

Exposición grupal

Materiales 
/Recursos Estrategia de evaluación (Técnicas, instrumentos, herramientas)

Papel, lápices, 
reglas

Internet

Papel cartón o 
cartulina

Tijeras, pega-
mento y herra-
mientas de corte

Rúbricas: Matrices de criterios detallados con niveles de desempeño (Ex-
celente, bueno, satisfactorio, necesita mejorar) para evaluar diferentes aspec-
tos del proyecto (Análisis de situaciones, calidad de construcción, trabajo en 
equipo, presentación).

Lista de Verificación: Listados de tareas y habilidades a observar y completar 
durante el proyecto.

Aplicación: Revisión de progreso y cumplimiento de metas.

Cuestionarios de Autoevaluación y Coevaluación: Preguntas que permitan 
al estudiante reflexionar sobre su propio desempeño y el de sus compañeros.

Actividad de cierre: Exposición grupal. Se atienden aportes del público tanto 
para estudiantes como para el docente.

Fuente: 	 Planificador adaptado de Guerrero Hernández (2023).
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4.3	 Ejecución del proyecto

El registro fotográfico de las etapas del proyecto se expone a continuación. La Figura 3 
permite apreciar el producto de la primera fase, en la que se establecen los grupos colabo-
rativos, se definen los diseños y se inicia la elaboración de los escenarios como parte de la 
introducción y planificación.

Figura 3. Ejecución del ABP etapa 1. Introducción y planificación.

Fuente: 	 Fotografías tomadas por la autora LYCM.

Habiendo dado cumplimiento a las actividades iniciales, se da paso a la etapa deno-
minada “de acción”, mostrada en la Figura 4. En estas sesiones se consolidaron las construc-
ciones, se enfrentaron desafíos y, a la par con el proceso de elaboración de la miniciudad, los 
estudiantes desarrollaron su portafolio de actividades. Con esto se promovió una permanente 
reflexión y análisis en el estudiante. 

Figura 4: Ejecución del ABP etapa 2. Acción.

Fuente: 	 Fotografías tomadas por la autora LYCM.
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Como cierre del ABP, se da paso a la etapa de intervención expuesta en la Figura 5. Allí 
se aprecia la miniciudad que contiene el producto final de cada grupo de trabajo colaborativo. 
Así, se conformó un gran producto final que permite que los estudiantes comprendan la im-
portancia de complementarse unos con otros. 

Figura 5. Ejecución del ABP etapa 3. Intervención.

Fuente: 	 Fotografías tomadas por la autora LYCM.

El portafolio de actividades

El desarrollo de este componente del proyecto está diseñado para ser una guía del es-
tudiante y una herramienta de investigación, aplicación de conocimientos y seguimiento de 
actividades, y se muestra en la Figura 6. Allí se evidencia que, a lo largo de su elaboración, 
se requirió el uso de las operaciones básicas entre números naturales, decimales y algunas 
combinaciones de operaciones para hallar, por ejemplo, la cantidad necesaria de ladrillos para 
construir un muro o determinar el valor total de una compra. En este aspecto, fue muy impor-
tante pedir a los estudiantes dejar registro de todas y cada una de las operaciones realizadas, 
para lo cual se designó un espacio dentro del cuadernillo. 
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Figura 6. Ejecución del ABP Portafolio de actividades.

Fuente. 	 Fotografías tomadas por la autora LYCM.

Exposición del producto final

En la Figura 7 se exponen muestras de las carteleras diseñadas por los estudiantes para 
el momento de la exposición del producto ante la comunidad estudiantil.
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Figura 7. Ejecución del ABP Presentación final del producto.

Fuente. 	 Fotografías tomadas por la autora LYCM.

4.4	 Validez de la propuesta metodológica

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos por los estudiantes en el postest aplicado. 
Posterior a la realización de la prueba, se llevó a cabo la prueba de hipótesis para evaluar la 
validez del ABP propuesto.
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Tabla 6. Resultados de postest en los grupos control y experimental.

Postest Grupo Control Postest Grupo Experimental

Es
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e
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te

Pu
nt

aj
e
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tu

di
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te

Pu
nt
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e
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tu

di
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te

Pu
nt
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e

1 50 17 45 1 45 17 75

2 20 18 30 2 45 18 55

3 45 19 55 3 55 19 80

4 40 20 25 4 25 20 45

5 30 21 60 5 55 21 50

6 50 22 45 6 55 22 45

7 40 23 35 7 40 23 45

8 25 24 50 8 45 24 60

9 20 25 40 9 55 25 15

10 40 26 50 10 30 26 60

11 30 27 45 11 80 27 60

12 55 28 25 12 45 28 50

13 40 29 65 13 45 29 65

14 30 30 40 14 40 30 55

15 55 31 65 15 55

16 35 32 55 16 30

Fuente: 	 Elaboración propia.
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A continuación, en la Figura 8 se representan gráficamente los puntajes de los estudian-
tes, agrupados en 4 intervalos de 25 puntos cada uno según los puntajes obtenidos. Esto con el 
fin de facilitar la apreciación de los efectos del ABP. 

Figura 8. Resultados de pretest y postest en los grupos control y 
experimental por intervalos de 25 puntos.

Fuente: 	 Elaboración propia.

Nota 1 – 	 La aplicación del pretest arroja una desviación estándar de 9.33 para el grupo control 
y de 13.10; entre tanto, la desviación estándar del postest arroja un valor de 12.55 y 
14.60 para estos grupos, respectivamente.

Con el fin de complementar este análisis, se tuvo en consideración el valor de la media 
de los resultados obtenidos en las cuatro pruebas realizadas. Este ejercicio arrojó una media 
en el puntaje del pretest de 26.25 y en el postest de 41.71 en el grupo control. El grupo experi-
mental arrojó una media de 31.83 y 50.17 en las mismas pruebas, respectivamente. 

Prueba de validación

Con los datos obtenidos, se lleva a cabo la prueba t de Student. Se selecciona este tipo 
de prueba teniendo en cuenta que se lleva a cabo la comparación de las medias de dos 
grupos (en este caso, el grupo experimental y el grupo control) para determinar si existen 
diferencias significativas en sus resultados, particularmente tras la intervención educativa 
mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Esta prueba permite, por consi-
guiente, evaluar el impacto de la metodología como parte de su validación. También se 
seleccionó específicamente esta prueba considerando que se ajusta al tamaño de la mues-
tra de 32 estudiantes cada uno.

Hipótesis nula (Ho): La implementación del proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en 
Miniatura: diseño urbano y réplicas a escala” no contribuye al fortalecimiento de las compe-
tencias matemáticas en estudiantes de grado sexto.
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(No hay diferencias significativas en las medias del grupo control y experimental)
Hipótesis alternativa (Ha): La implementación del proyecto “Construyendo Nuestra 

Ciudad en Miniatura: diseño urbano y réplicas a escala” contribuye al fortalecimiento de las 
competencias matemáticas en estudiantes de grado sexto.

(Sí existe diferencias significativas entre las medias de los dos grupos)
Nivel de significancia = .05
Criterio de decisión: 
Si p<.05, rechazamos la Ho y aceptamos Ha.
Si p>.05, rechazamos la Ho y aceptamos Ha.
En la Tabla 7 se presentan los resultados de la prueba t de Student para muestras inde-

pendientes, realizada a partir de los resultados obtenidos en el postest.

Tabla 8. Prueba t de Student a partir de los resultados del postest.

t gl P 95% IC

Inferior Superior

Postest 2.449 60 .009 1.548 15.389

Fuente: 	 Elaboración propia.

Con los resultados obtenidos en esta prueba se acepta la hipótesis alternativa Ha tras 
evidenciarse diferencias significativas entre las medias de los grupos experimental y de 
control.

5.	 CONCLUSIONES

La investigación presentada muestra que el diseño de un ABP difiere sustancialmente 
de la preparación tradicional de clases que ha sido implementada durante años. Cada uno de 
los elementos contemplados en la planificación de esta metodología es igualmente importante 
y fundamental para mantener la coherencia en la ruta trazada hacia un aprendizaje significati-
vo. Este aprendizaje debe alejarse de lo abstracto y, en su lugar, ser ameno integrando elemen-
tos comunes de la vida real que sean comprensibles para el estudiante, tal como proponía su 
impulsor, Kilpatrick (1918). Por lo anterior, resulta crucial la formación docente en el diseño 
de esta metodología de enseñanza-aprendizaje.
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Los resultados del pretest permitieron corroborar la problemática identificada y por la 
cual surgió la motivación para realizar esta investigación. Los estudiantes de ambos grupos 
control y experimental presentaban un bajo nivel de competencias matemáticas, comprobado 
por medio de la prueba de homogeneidad inicial. Este resultado viabilizó el uso de la prueba 
t de Student como herramienta adecuada para analizar la influencia del ABP propuesto en el 
aprendizaje matemático.

El ABP propuesto en esta investigación demostró ser exitoso. Esta afirmación respalda 
el cumplimiento del objetivo planteado al lograr mejorar las competencias matemáticas en 
los estudiantes del grupo experimental. Lo anterior permite inferir pertinencia en los eventos 
seleccionados para diseñar la estrategia. Al comparar los resultados del pretest y el postest se 
observan avances en los componentes numérico-variacional y espacial-métrico, en los cuales 
se enfocó el diseño. Se destaca la importancia de dar continuidad a la aplicación de esta estra-
tegia metodológica para alcanzar resultados cada vez más contundentes y fomentar en el estu-
diante, además del pensamiento crítico, la cultura del trabajo colaborativo. 

El aumento en la diferencia de medias entre los grupos control y experimental al 
ejecutar el proyecto y la prueba de significancia siguiente al postest confirman un mayor y 
significativo logro de competencias en el grupo experimental, lo cual valida la propuesta 
metodológica.

Los elementos tangibles involucrados en el diseño del proyecto matemático planteado, 
el trabajo en equipo y la libertad del estudiante para diseño y otros aspectos dejan ver, a partir 
de los resultados, los beneficios de la motivación y el trabajo colaborativo en el proceso de 
aprendizaje. A pesar de enfocar esta propuesta principalmente en el componente numérico-va-
riacional, se ha logrado que los estudiantes logren mayor destreza en el uso de herramientas 
como la regla y escuadra, lo que fortalece tácitamente el componente espacial-métrico. 

El cuidadoso diseño del proyecto emergente de las MA planteado en el presente estudio 
permitió despertar el interés en los estudiantes del grupo experimental y mitigar sentimientos 
negativos asociados con el aprendizaje de la matemática, a la vez que se mejoró el nivel de 
desempeño grupal. Estos resultados guardan concordancia con lo mencionado anteriormente 
sobre el ideal de Kilpatrick (1918) de tener en cuenta las necesidades y prioridades del estu-
diante y facilitar espacios en los que sea partícipe mientras coopera con otros, de forma que se 
le permita generar su propio conocimiento con el apoyo de la guía docente.

Una de las ventajas identificadas a partir de la ejecución del proyecto es que, aun siendo 
una propuesta de bajo costo—adaptable, por ende, a entornos con escasos recursos— posibi-
lita mejoras en el proceso de aprendizaje matemático. Lo anterior hace ver la posibilidad de 
réplica en cualquier institución educativa (IE) y en otros contextos escolares.

La experiencia educativa del proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura: 
Diseño Urbano y Réplicas a Escala” expuesta está apoyada en la filosofía de la educación de 
Jhon Dewey en cuanto a la vivencia de experiencias ajustadas a la realidad que sean de interés 
en el estudiante y en la que se involucren aspectos como el análisis, la posibilidad de expresar 
creatividad, comprobar ideas y “juguetear” con ellas. Esta experiencia confirma lo expresado 
por Mohmmed (2024) en relación con este pedagogo: “el niño es una criatura aficionada a la 
actividad y al movimiento y ama la exploración y el descubrimiento” (p. 6). 

La mayor diferencia presentada entre los resultados postest vs pretest fue de 40 y 50 
puntos en los grupos control y experimental, respectivamente. Dos estudiantes del grupo ex-
perimental alcanzaron 80 puntos en la prueba final. En el grupo control, el puntaje final más 
alto fue de 65 puntos en dos ocasiones. Así mismo, en la prueba post, el 13,33% de los estu-
diantes del grupo experimental alcanzó un puntaje mayor a 60 puntos, frente a un 6,25% del 
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grupo control. Estas cifras brindan solidez a la deducción realizada en líneas anteriores, rela-
cionadas con la validación de la propuesta metodológica. Sin embargo, aún hay camino por 
recorrer. Se espera que esta investigación incentive a otros, con el objetivo de que se apunte 
cada vez con mayor contundencia a la disminución de la brecha educativa.

A partir de la experiencia expuesta en el presente estudio, se espera que la comunidad 
docente contemple la integración del ABP en la práctica pedagógica y se logre avanzar en la 
disminución de la brecha educativa aprovechando la potencialidad de esta metodología apoya-
da en el paidocentrismo. Una recomendación importante es no demeritar la base teórica como 
fundamento en las diferentes áreas de conocimiento. Se debe ser cuidadoso en el diseño del 
ABP para integrar elementos valiosos de ambos enfoques y mantener al estudiante como cen-
tro del proceso educativo.
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