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RESUMEN

Las competencias matemadticas desarrolladas en la primaria repercuten en el interés del nifio por esta drea de co-
nocimiento y, por consiguiente, en su desempefio académico. La evidencia de vacios al respecto y acentuados en
contextos socioecondémicos poco favorecidos motivé la presente investigacion. Con el objetivo de fortalecer estas
competencias en estudiantes de sexto grado, por medio del disefio de un proyecto escolar a partir de las premisas de
las metodologias activas de ensefianza, se presenta la estrategia titulada “Construyendo nuestra ciudad en miniatura:
disefio urbano y réplicas a escala”, enmarcada en el modelo para proyectos estdndar de oro de Boss y Larmer. Reco-
rriendo la espiral holistica de la investigacion evaluativa, al disefar la estrategia transitamos por los estadios explora-
torio, descriptivo, comparativo, analitico, explicativo, predictivo, proyectivo, interactivo, confirmatorio y evaluativo.
Con un disefo cuasiexperimental se analizaron estadisticamente los resultados de pruebas evaluativas pre y post,
aplicadas a dos grupos de estudiantes: uno control y otro experimental (n=32). Tras la aplicacion de la prueba de
Levene, inicialmente se confirmé la homogeneidad de los grupos y, posterior al disefio y ejecucion del proyecto se
aplicé una prueba t de Student que determind la validez de la propuesta metodoldgica, la cual es replicable en otros
contextos escolares.

Palabras clave: Aprendizaje activo. Ensefianza de las matemadticas, Innovacion pedagdgica, 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. INTRODUCCION

La ausencia de competencias matemadticas bdsicas en el estudiante al concluir la edu-
cacién primaria constituye una problematica critica 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 desempefios en pruebas internacionales, nacionales
y locales, lo que conlleva al acotamiento de oportunidades académicas y profesionales. Lee y
Hong (2016, como se cité en World Bank, 2018) afirman que es crucial enfatizar en las necesi-
dades de los més desfavorecidos para reducir estas brechas.

Este tema de estudio y preocupacion aument6 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, asi como la carencia de dispositivos electrénicos 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). Ademds de los
factores socioecondmicos, otros socioemocionales rodean e inciden en el aprendizaje matema-
tico; tal es el caso, por ejemplo, de la relacion docente-estudiante.

En la Regién Centro Oriente Colombiana, donde se encuentra ubicada Bucaramanga,
los resultados de las pruebas matemadticas nacionales corroboran la problemdtica a nivel local.
La diferencia entre los resultados obtenidos por estudiantes del mds alto nivel socioeconé-
mico en comparacién con sus opuestos alcanza los 71 puntos, de forma que los puntajes mds
bajos se concentran en poblaciones vulnerables (sector oficial y zonas rurales). Los resultados
evidencian una relacién marcada entre habilidades socioemocionales y el desempefio en ma-
temdticas(ICFES, 2022), lo que motiva la creacion de iniciativas como la presentada en este
estudio. Lo expuesto permite destacar la necesidad de buscar permanentemente mejoras en
la construccién del conocimiento matemdtico (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; Martinez-Padron, 2021; Martinez-Padrén et al., 2021; Wakhata et
al., 2022).

Para abordar esta problemdtica se propone una metodologia activa de ensefianza
(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” (Diaz
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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 comprensién de fe-
némenos y conceptos. Se enfatiza en esta MA y se considera, asi mismo, la importancia de la
formacién docente en este terreno, lo que podria impulsar mejoras en este proceso (Padilla
Doria y Florez Nisperuza, 2022; Sudrez Caballero, 2023; Villamagua Le6n y Quizhpe Cueva,
2024). Con el presente estudio se brinda al docente una alternativa para implementar en el
aula y una guia para futuros disefios de proyectos ajustados al contexto.

El presente articulo cobra importancia al abordar el estudio y posibles soluciones para
uno de los mayores desafios en materia educativa, considerada en el cuarto objetivo de la agenda
2030 para el desarrollo sostenible: educacion de calidad. Este estudio centra la atencién 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 socioeconémico, los grupos etarios, entre otros.

El objetivo de la presente investigacion de cardcter empirico consiste en fortalecer las
competencias matematicas en estudiantes de sexto grado por medio del disefio de un proyec-
to escolar titulado “Construyendo nuestra ciudad en miniatura: disefio urbano y réplicas a
escala”, a partir de las premisas de las metodologias activas de ensefianza. Para ello, se selec-
ciond un grupo control y otro experimental de 32 estudiantes cada uno, bajo la hipétesis de
que el ABP lograria un efecto positivo y significativo en la adquisicién y fortalecimiento de
competencias matematicas. El proyecto se disefid y ejecutd utilizando previamente un pretest
y después un postest como instrumentos de recoleccion de datos. Al cierre del proceso, se
analizaron los resultados de las pruebas cuantitativamente, buscando responder los siguientes
interrogantes: jen qué medida el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) contribuye a mejo-
rar las competencias matemdticas en estudiantes de contextos socioecondmicos desfavoreci-
dos? ;Como puede el ABP, enfocado en la construccion de una ciudad en miniatura, ayudar
a los estudiantes a aplicar conceptos matemaéticos en situaciones practicas? ;Qué desafios o
limitaciones se presentan al implementar el ABP en contextos educativos vulnerables, y cémo
pueden superarse?

Con lo anterior se espera no solo alcanzar mejoras en el desempefio académico, sino
también promover una aproximacion practica y contextualizada de las matematicas en la vida
cotidiana de los estudiantes. Esta investigacion, por tanto, busca contribuir a la comprension y
aplicacién del Aprendizaje Basado en Proyectos, de forma que apoye el logro de una educa-
cién inclusiva y de calidad, en linea con los objetivos educativos nacionales y globales.

2. METODOLOGIAS ACTIVAS EN LA EDUCACION

Las metodologias activas surgen en los siglos XVI y XVII con Juan Amos Comenio,
seglin muchos, padre de la didéctica y de la pedagogia moderna (Berrio et al., 2010). Sobre
sus cimientos se ha constituido un amplio campo de estudio que compila teorias y experien-
cias orientadas a mejorar la préctica educativa al centrarla en el estudiante y la pasion que en
este debe despertar el aprendizaje. Asi, 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 ensefianza.

En linea con este deseo por lograr una perspectiva diferente de la educacién, Comenio
(2011) resalta, entre otros elementos, el arte como medio para lograr un mejor entendimiento
de las ciencias, su asociacion con la aritmética y su aplicacion en experiencias reales a medida
que se aprenden. En relacion con ello, expresa lo siguiente:
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Aumentards la facilidad en el discipulo si le haces ver la aplicacién que en la
vida comun cotidiana tiene todo lo que le ensefies. Esto debe verlo siempre en la Gra-
matica, Dialéctica, Aritmética, Geometria, Fisica, etc. De lo contrario, todo cuanto le
relates le parecerdn monstruos del Mundo Nuevo, y el muchacho que no sea muy di-
ligente creerd que existen en la Naturaleza y cdmo existen, en lugar de saberlo por si
mismo. Pero si le muestras para qué vale cada cosa, le pondrds 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 imdgenes verdaderas, cier-
tas, sencillas y faciles de entender e imitar, ya sean bosquejos o dibujos de las cosas
o advertencias y preliminares de los trabajos. Entonces ya no serd 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 relacion 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 estd haciendo” (p. 5). Bernal Gonzélez y Martinez Duefias
(2009) resaltan como principal caracteristica el abordar al estudiante como protagonista del
aprendizaje que, por su cardcter social, requiere de la interaccién con otros.

Con el aprendizaje significativo como eje de las MA, vale la pena revisar su definicion.
Rodriguez 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 critica, enlazando saberes previos con
otros nuevos en un proceso que demanda interaccion social, depende de su disposicién y es
susceptible tanto a los intereses de quien aprende como a la relacién entre €1, el docente y los
recursos fisicos empleados para tal fin educativo. Dicha construccién de conocimiento es me-
diada por la experiencia y se da paulatinamente.

El caracter experiencial e interaccionista fue avalado e impulsado por otros ilus-
tres académicos. Al respecto, Balsamo Estévez (2022) resalta aspectos relacionados con la
Teoria Psicogenética de Jean Piaget, quien vincula el aprendizaje con dos hechos y como
resultado de los mismos. El primero, la relacion 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 conexion programa-maestro-nifio 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 ensefianza-aprendizaje y
la forma en que se relacionan, lo que conllevaria a un disefio cuidadoso y reflexivo por
parte del docente. Se ha visto en experiencias previas, que la insercion de MA en el aula
no siempre da los resultados esperados, principalmente por errores en su disefio, 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 politico de desarrollar
y fortalecer las competencias docentes en relacion con el disefio e implementacion de es-
tas metodologias (Diaz Palencia et al., 2023; Biryukova y Kanska, 2024; Dagnew, 2023;
Granda Sanchez et al., 2024; Moreira Rodrigues y de Lima dos Santos, 2024; Silverthorn,
2020; Aquino de Souza y Ribeiro, 2024).
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21 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 guardé gran admiracién y
respeto (Robles Sdanchez, 2008). Segtin Garcia y Rincén (2019), con base en los ideales de Kilpa-
trick, en esta metodologia es imprescindible atender las necesidades y prioridades del estudiante
y facilitar espacios en los que sea participe mientras coopera con otros, lo que le permite generar,
con la guia 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 metodoldgica de Kilpatrick, inclusive después de mds de un siglo,
continda siendo relevante y representa la posibilidad de un aprendizaje exitoso; adicionalmente,
constituye un referente de esta investigacion 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 investigacién 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 disefiado en este estudio se con-
templan situaciones e interrogantes desafiantes para el estudiante con el fin de propiciar la
investigacion, el trabajo colaborativo y la creatividad.

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

Figura 1. Elementos esenciales de disefio de proyectos para ABP estandar
de oro.

Q

Gestion de proyectos
i
Autenticidad

Desafio y logro
intelectual

OBJETIVOS

Conocimientos 5
Habilidades LLhnlk

Actitudes Colaboracién

Producto Pablico

\ Reflexién
Retroalimentacion continua

Fuente: Educarchile (2020).
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3. ABORDAJE METODOLOGICO

La presente investigacion es de cardcter cuantitativo con enfoque experimental y se de-
sarrolla en dos etapas. La primera, centrada en el disefio del proyecto, sigue los ideales de Kil-
patrick reflejados en las pautas metodoldgicas brindadas por Boss y Larmer (2018) y Guerrero
Herndndez (2023). Se investiga un fenomeno social real, como define Mejia Mejia (2011). La
segunda etapa contempla un andlisis estadistico con una prueba t de Student. Es una investi-
gacién aplicada que busca transformar la realidad siguiendo un disefio cuasiexperimental. Se
abordan dos unidades de andlisis, cada una de 32 estudiantes de sexto grado de una institucion
educativa oficial en la cual predomina poblacién de estratos 1 y 2 de escasos recursos. Estas
unidades constituyen los grupos control y experimental de la investigacion.

En este estudio bivariable, con la estrategia metodolégica (ABP) como variable inde-
pendiente y el logro de competencias matemadticas como variable dependiente, se hace uso de
datos provenientes de fuentes secundarias (en el proceso de prototipado del ABP) y primarias
(en la ejecucién del proyecto). Enmarcada en la investigacidon-accion, se busca transformar el
escenario educativo y validar una hipétesis a pequefia escala con potencial para ser replicada
en otros contextos.

Asimismo, el presente estudio se enmarca en la investigacion evaluativa, dado que sigue
la espiral holistica 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 diagndstico y disefio del ABP. La segunda
fase —denominada como descriptiva— y la fase evaluativa se relacionan con el andlisis esta-
distico, al obtenerse con su ejecucion la informacién necesaria para tal fin.

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

ESTADIOS DE UNA INVESTIGACION EVALUATIVA
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/\
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v o
de grado sexto de la IE. Elaboracién ddl |t logro de los objetivos planteados en el

‘  enunciado holoprdxico. proyecto
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/" 5. FASE DESCRIPTIVA = 6.FASEPROYECTIVA
— DI i de] A ue
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Ejecucién del proyecto: Implementacién de la
..... doléai recoleccion de
informacién, revision _ del cumplimiento  del
cronograma, recursos, etc. Aplicacion de post-test.

Hechos que motivan a la eleccién del
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. activo pertinente en el estudio.
: MA’

A \\ANN\N
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Proceso causal con base en las acciones del ABP : Integracién, andlisis y discusién de

que desarrollan y fortalecen competencias v resultados. Prueba t-student. Conclusiones,,

matemdticas,. Es la base de su disefio. evaluacién del proyecto; logro de objetivos,
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Fuente: Estadios de la investigacion 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-
temdticas a partir de puntajes bajos en pruebas institucionales, locales y nacionales. Luego, se
elabora un diagndstico con un pretest basado en los Derechos Bdsicos de Aprendizaje (DBA)
del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) para los grados 20 a 60, que se enfoca en com-
petencias numérico-variacionales y espaciales-métricas. El pretest, con 20 preguntas de selec-
cién miiltiple, se aplica en condiciones naturales en el aula. Los resultados completan la fase
descriptiva.

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

En la fase predictiva se plantean dos hipdtesis: la hipétesis nula (Ho) sugiere que el
proyecto no contribuye al fortalecimiento de las competencias matemadticas, mientras que la
hipétesis alternativa (Ha) propone lo contrario. Esta fase también presenta el plan del proyecto
basado en el modelo Project Based Learning (PBL) estdndar de oro de Boss y Larmer (2018).
La fase proyectiva se conforma de las acciones seleccionadas para alcanzar metas dentro del
proceso de ejecucion 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 | Justificacion

Conformacion de

grupos de trabajo Fomenta la participacion activa, Educa para la vida y la sociedad actual
colaborativo y (Damian Ponte et al., 2021).

eleccion de roles.

Desarrollo del
portafolio de activ-
idades.

Herramienta de registro de evidencias asociadas al desarrollo del proyecto.

Seleccién y corte
de planos

La elaboracion de maquetas constituye un apoyo diddctico para el docente
en el proceso de ensefianza y ayuda a desarrollar conocimientos por medio
de la observacion y la practica (Estefania, 2021, p. 129).

Elaboracion de
minifiguras y mini

0100£01d [B SEPRIOOSE SOPBPIALIOR
9p orjojeirod un op UGIORIOGR[H

escenarios. La interaccién con elementos tangibles en el entorno dulico despiertan in-
terés en el estudiante y se propician condiciones para que el estudiante con-

Consolidacion struya y resuelve problemas de la vida cotidiana con elementos tangibles

de la miniciudad (Calderon-Atariguana y Castro-Salazar, 2021).

(integracion de

escenarios).

Exposicién del
producto final y
portafolio.

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

Fuente. Elaboracién propia.
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La fase interactiva se desarrolla durante la ejecucion del proyecto. En esta, se recolecta
informacioén 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 matematicas
en los componentes numérico-variacional y espacial-métrico en los grados 30 a 60. Finalmen-
te, en la fase confirmatoria y evaluativa se socializan y analizan los resultados y se evalia la
validez del ABP. Seguidamente se presentan las conclusiones, que dan cierre al estudio.

4. RESULTADOS/DISCUSIONES

41 Anadlisis de homogeneidad de las unidades de andlisis

Con los resultados de la prueba diagndstica y el uso del programa SPSS, se llevo a cabo
la primera prueba de hipétesis con el fin de determinar el grado de similitud en competencias
matematicas en los grupos experimental y control.

Planteamiento de la hipdtesis:

Ho. 6,2 = 0,2 Los grupos son homogéneos

H.. 0,2 # 0,2 Los gruposno son homogéneos

Nivel de significancia Alfa = 0,05. Criterio de decision: Si p<.05, rechazamos H y
aceptamos la H_; si p>.05, rechazamos H, . Los resultados de la prueba diagndstica de prueba
de hipdétesis se muestran en la Tabla 2.

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

Pretest Grupo Control Pretest Grupo Experimental

g o g o g o g
= =] o =] =
S s g s g s E
El g E g E g E
= & Z & Z & 17
= = = =

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

Q o3 Q 23
N - - ]
= = = =
S =] o] =
= = = =
= = = =
- R R -
72} 172} 172} 7]
= = = =

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

Notal- 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 matematicas en los grupos a intervenir y se acepta HO.

Nota2- El grupo experimental se redujo a 30 estudiantes debido al retiro de 2 estudiantes
de la Institucién Educativa.

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

41 Diseio del proyecto

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

Este proyecto busca fortalecer en los estudiantes habilidades matemdticas a través de
la resolucién de situaciones que implican la interpretacion y uso de operaciones para elaborar
presupuestos y calcular longitudes, dreas 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 segin Corrales Villada et al. (2020)— es
(c6mo pueden contribuir nuestros conocimientos matemdticos en el disefio y construccién de

una versién en miniatura de una ciudad que sea fiel a disefios reales? Esta pregunta reta a los
estudiantes a buscar soluciones pricticas y factibles.

Investigacion continua
Cada equipo elabora un portafolio que sirve de guia, que permite la investigacion con-

tinua, la aplicacién de conocimientos y el seguimiento de las actividades, por lo que se fomen-
tan habilidades de busqueda e interpretacion de informacion.

Conexion con el mundo real

Este proyecto ofrece a los estudiantes la oportunidad de apreciar el uso de las matema-
ticas en la vida diaria relacionando el trabajo con su entorno. La flexibilidad en el disefio de
escenarios y figuras, asi como el intercambio de experiencias, permite el aprendizaje signifi-
cativo y la interaccién 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 autonomia y motivacion.

Reflexion

Esta accién se promueve al integrar la autoevaluacién, coevaluacion y heteroevaluacion
como estrategias de uso constante durante la ejecucion del proyecto.

Critica y revision

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

Al concluir, cada equipo presenta una maqueta y un portafolio, luego de integrar todas
las construcciones en una sola miniciudad. Esto promueve la participacion y el entusiasmo de
los estudiantes. La ruta seguida para el proyecto se ajusté al formato propuesto por Guerrero
Herndndez (2023) y se expone a continuacién por etapas. Los disefios para las minifiguras
seleccionados por los estudiantes se encuentran en el material didactico disefiado mediante la
pagina Canon en su mayoria, y otros disefios de libre acceso disponible en la web.

La Tabla 3 expone la estructuracion de la primera fase del proyecto, destinada a su in-
troduccidn, revision de presaberes, romper el hielo con el estudiante y dar inicio al proceso de
investigacion entre otros aspectos.

Tabla 3. Proyecto escolar: Introduccion y planificacion.

Institucion Educativa:
Docente:

Area: Matematicas Grado: Sexto

Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:
Disefio Urbano y Réplicas a Escala”

Este proyecto brinda la posibilidad de construir elementos de la ciudad e
integrarlos en el contexto de una ciudad en miniatura generando interés y
motivacion 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 participacion. Se plantea la pregunta
orientadora: ;Como pueden contribuir nuestros conocimientos matematicos
en el disefio y construccion de una version en miniatura de una ciudad fiel a
disenos reales?

Problematica o
tema de interés
de los estudiantes

Metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Temporalidad 8 sesiones de clase

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

Propésito
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
Resolucion de problemas matematicos: Los estudi-
Operaciones con antes aplicaran conceptos, y realizaran operaciones

Matematicas decimales, frac- basicas para resolver desafios. Se proponen por

ciones, porcentajes. | ejemplo el calculo de areas, perimetros y la elabo-
racion de presupuestos.
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Institucion Educativa:

Docente:

Area: Matematicas

Grado: Sexto

Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:
Disefio Urbano y Réplicas a Escala”
Pensamiento critico y creativo: Los estudiantes
. deberan pensar de manera critica y creativa para
Conversiones entre o . . L .
. . . disenar una ciudad funcional y estéticamente atracti-
Liderazgo fracciones, deci-

males, porcentajes.

va. Esto implica tomar decisiones sobre distribucion
de espacios publicos, asi como resolver problemas
inesperados durante el proceso de construccion.

Trabajo en equipo

Relaciones de orden
de nimeros fraccio-
narios y decimales.

Trabajo en equipo y colaboracion: Los estudiantes
deberan planificar, disefiar y construir la ciudad dan-
do espacio a la colaboracion, comunicacion, resolu-
cion de conflictos y aprovechamiento de habilidades
individuales.

Tecnologia

Solucion de situa-
ciones con numeros
decimales, frac-
ciones y porcentajes

Desarrollo de habilidades de liderazgo: Con roles es-
pecificos dentro del equipo, los estudiantes desarrol-
lan habilidades de liderazgo con tareas especificas y
motivan a sus compafieros de equipo.

Desarrollo de habilidades manuales:

La creacion de figuras armables a escala implica hab-
ilidades manuales y técnicas como el corte y pegado.
Los estudiantes desarrollaran estas habilidades al tra-
bajar en la construccion de los edificios y diferentes
espacios de la ciudad.

Conciencia del entorno y la comunidad: Al disefiar
una ciudad, los estudiantes desarrollardan una mayor
conciencia del entorno y la comunidad que les rodea,
ayudando a comprender la importancia del disefio
urbano en la calidad de vida de las personas y en el
funcionamiento de una comunidad.

Investigacion continua:

Cada vez que un equipo de trabajo requiera infor-
macion para resolver alglin reto o desafio, debera in-
vestigar como se puede resolver. El docente guiara
este proceso, tantas veces como sea necesario.
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Institucion Educativa:
Docente:

Area: Matematicas  Grado: Sexto

Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:
Disefio Urbano y Réplicas a Escala”

Etapa 1: Introduccion

Sesion 1y 2 (Identificacion, y planificacion)

Lluvia de ideas para generar reflexionen sobre como las matematicas estan presentes en el diseflo
de espacios publicos en una ciudad. Esta actividad inicial rompe el hielo y genera propuestas
para construir diversos edificios o escenarios que se integraran en una ciudad en miniatura. Se
conectan conocimientos previos sobre operaciones matematicas con numeros 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 realizaran.
Se respetan los ritmos de aprendizaje y se promueve la empatia en los equipos de trabajo que se
forman durante la sesion.

Actividades Evaluacion

0-50 minutos: DEFINICION DE ROLES.
En grupos de 5 estudiantes, se distribuiran
roles y elegiran un modelo a trabajar segun
las siguientes especificaciones:

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

2. Investigador: Recopila la informacioén
necesaria para el desarrollo de activ-
idades, como el disefio urbano, con-
struccion de edificios y servicios pu-
blicos, y precios de productos.

3. Disefiador urbano: Encargado del
corte y registro de planos de la con-
struccion.

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

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

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

NOTA: En caso de grupos con mas de 5 estudiantes
por el tamafio del grado, asumiran el mismo rol dos
personas a la vez.
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Institucion Educativa:
Docente:

Area: Matematicas  Grado: Sexto

Proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:
Disefio Urbano y Réplicas a Escala”

Actividades Evaluacion

55-90 minutos: CONSOLIDACION DE
HALLAZGOS.

Se valora el cumplimiento de las tareas, la colabo-
1. Revision de la investigacion realizada | racidon en equipo, y el manejo del tiempo.
y discusion sobre los hallazgos.

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

3. Presentacion de disefios preliminares. | NOTA: En caso de grupos con mas de 5 estudiantes
Retroalimentacion entre los equipos. | por el tamaifo del grado, asumiran el mismo rol dos
Ajustes finales de cada disefio. personas a la vez.

4. Preparacion de los planos.

Fuente: Planificador adaptado de Guerrero Hernadndez (2023).

Al finalizar la primera etapa se da continuidad con la revisién de avances realizados,
desafios encontrados y elaboracion 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. Accién.

Etapa 2: Accion

Sesion 3 y 4 (Acercamiento)

Exploracion del modelo seleccionado para el proyecto. Disefio de planteamientos para formular
una primera aproximacion o exploracion a las diversas facetas del problema a resolver. Esto es,
que permita identificar aspectos sobresalientes, explicar el problema, entre otros.

Actividades Evaluacion

0-50 minutos:

1. Revision del disefio urbano y distribucion
de tareas para dar continuidad a la con-
struccion.

2. Discusion sobre los avances y posibles
desafios encontrados durante la construc-
cion y elaboracion del portafolio de activ-

. Revision de avance de la elaboracion de las fig-
idades.

uras a escala.

55-90 minutos: Seguimiento al desarrollo del portafolio.

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

2. Revision final de la construccion y prepa-
racion para la presentacion del proyecto.

3. Preparacion de presentacion final.

Fuente: Planificador adaptado de Guerrero Hernandez (2023).

Para dar cierre al proyecto, se realiza la ejecucion de la tercera y tltima fase del ABP,
relacionada con la presentacion del producto final y la culminacién del proceso de evaluacion
formativa. La manera en que se estructura esta seccién se muestra con detalle en la Tabla 5.
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Tabla 5. Proyecto escolar etapa 3. Intervencion.

Etapa 3. Intervencion

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

Sesion 5y 6

Actividades

Evaluaciéon

0-50 minutos:

55-90 minutos:

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

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

Revision de estrategias utilizadas por los es-
tudiantes al resolver desafios encontrados.

Seguimiento al trabajo colaborativo. Co-
evaluacion y heteroevaluacion formativas.

Presentacion 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-
pactd los escenarios aulicos y escolares.

Sesion 7 y 8 (Difusion y consideraciones finales)

Actividades

Evaluacion

Exposicion grupal. Cada equipo presenta su
producto final mencionando cémo se usaron las
matematicas en la elaboracion de la maqueta y el
desarrollo del portafolio de actividades.

Lista de chequeo

Exposicion grupal

Papel carton o
cartulina

Tijeras,  pega-
mento y herra-
mientas de corte

Materiales . . .. . .
Estrategia de evaluacion (Técnicas, instrumentos, herramientas)
/Recursos
Papel, lapices, | Rubricas: Matrices de criterios detallados con niveles de desempefio (Ex-
reglas celente, bueno, satisfactorio, necesita mejorar) para evaluar diferentes aspec-
tos del proyecto (Andlisis de situaciones, calidad de construccidn, trabajo en
Internet equipo, presentacion).

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

Aplicacion: Revision de progreso y cumplimiento de metas.

Cuestionarios de Autoevaluacién y Coevaluaciéon: Preguntas que permitan
al estudiante reflexionar sobre su propio desempeiio y el de sus compaifieros.

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

Fuente: Planificador adaptado de Guerrero Hernadndez (2023).
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4.3 Ejecucion del proyecto

El registro fotografico de las etapas del proyecto se expone a continuacion. La Figura 3
permite apreciar el producto de la primera fase, en la que se establecen los grupos colabo-
rativos, se definen los disefios y se inicia la elaboracion de los escenarios como parte de la
introduccién y planificacion.

Figura 3. Ejecucion del ABP etapa 1. Introduccidn y planificacion.

Fuente: Fotografias tomadas por la autora LYCM.

Habiendo dado cumplimiento a las actividades iniciales, se da paso a la etapa deno-
minada “de accion”, mostrada en la Figura 4. En estas sesiones se consolidaron las construc-
ciones, se enfrentaron desafios y, a la par con el proceso de elaboracién de la miniciudad, los
estudiantes desarrollaron su portafolio de actividades. Con esto se promovié una permanente
reflexion y andlisis en el estudiante.

Figura 4: Ejecucion del ABP etapa 2. Accion.

Fuente: Fotografias tomadas por la autora LYCM.
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Como cierre del ABP, se da paso a la etapa de intervencion expuesta en la Figura 5. All{
se aprecia la miniciudad que contiene el producto final de cada grupo de trabajo colaborativo.
Asi, se conform6 un gran producto final que permite que los estudiantes comprendan la im-
portancia de complementarse unos con otros.

Figura 5. Ejecucion del ABP etapa 3. Intervencion.

Fuente: Fotografias tomadas por la autora LYCM.

El portafolio de actividades

El desarrollo de este componente del proyecto estd disefiado para ser una guia del es-
tudiante y una herramienta de investigacion, aplicacion de conocimientos y seguimiento de
actividades, y se muestra en la Figura 6. Alli se evidencia que, a lo largo de su elaboracion,
se requirié el uso de las operaciones bdsicas entre nimeros 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 designé un espacio dentro del cuadernillo.
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Figura 6. Ejecucion del ABP Portafolio de actividades.
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Fuente. Fotografias tomadas por la autora LYCM.

Exposicion del producto final

En la Figura 7 se exponen muestras de las carteleras disefladas por los estudiantes para
el momento de la exposicién del producto ante la comunidad estudiantil.

O
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Figura 7. Ejecucion del ABP Presentacion final del producto.
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Fuente. Fotografias tomadas por la autora LYCM.

4.4 Validez de la propuesta metodolégica
La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos por los estudiantes en el postest aplicado.

Posterior a la realizacion de la prueba, se llevo a cabo la prueba de hipdtesis 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

Q Q Q Q
N N N N
= S . = S
< < < <
= = = =
=] =] =] =
= = = =
N ol N ol
72} 72} 72} 72}
= = = =

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: Elaboracion propia.
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A continuacion, en la Figura 8 se representan graficamente los puntajes de los estudian-
tes, agrupados en 4 intervalos de 25 puntos cada uno segtin los puntajes obtenidos. Esto con el
fin de facilitar la apreciacion de los efectos del ABP.

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

Fuente: Elaboracion propia.

Notal- La aplicacion del pretest arroja una desviacidn estdndar de 9.33 para el grupo control
y de 13.10; entre tanto, la desviacién estandar del postest arroja un valor de 1255 y
14.60 para estos grupos, respectivamente.

Con el fin de complementar este andlisis, se tuvo en consideracion el valor de la media
de los resultados obtenidos en las cuatro pruebas realizadas. Este ejercicio arrojé 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 arrojé una media de 31.83 y 50.17 en las mismas pruebas, respectivamente.

Prueba de validacion

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 comparacién 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 intervencién educativa
mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Esta prueba permite, por consi-
guiente, evaluar el impacto de la metodologia como parte de su validacion. También se
selecciond especificamente esta prueba considerando que se ajusta al tamafio de la mues-
tra de 32 estudiantes cada uno.

Hipétesis nula (Ho): La implementacién del proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en
Miniatura: diseflo urbano y réplicas a escala” no contribuye al fortalecimiento de las compe-
tencias matemadticas en estudiantes de grado sexto.
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Ho:py =ty

(No hay diferencias significativas en las medias del grupo control y experimental)

Hipdtesis alternativa (Ha): La implementacién del proyecto “Construyendo Nuestra
Ciudad en Miniatura: diseflo urbano y réplicas a escala” contribuye al fortalecimiento de las
competencias matemadticas en estudiantes de grado sexto.

Hy:py # Uy

(Si existe diferencias significativas entre las medias de los dos grupos)
Nivel de significancia = .05

Criterio de decision:

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: Elaboracion propia.

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

5. CONCLUSIONES

La investigacion presentada muestra que el disefio de un ABP difiere sustancialmente
de la preparacién tradicional de clases que ha sido implementada durante afios. Cada uno de
los elementos contemplados en la planificacidn de esta metodologia 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 proponia su
impulsor, Kilpatrick (1918). Por lo anterior, resulta crucial la formacién docente en el disefio
de esta metodologia de ensefianza-aprendizaje.
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Los resultados del pretest permitieron corroborar la problemdtica identificada y por la
cual surgidé la motivacion para realizar esta investigacion. Los estudiantes de ambos grupos
control y experimental presentaban un bajo nivel de competencias matemadticas, comprobado
por medio de la prueba de homogeneidad inicial. Este resultado viabiliz6 el uso de la prueba
t de Student como herramienta adecuada para analizar la influencia del ABP propuesto en el
aprendizaje matematico.

El ABP propuesto en esta investigacion demostrd ser exitoso. Esta afirmacion respalda
el cumplimiento del objetivo planteado al lograr mejorar las competencias matemadticas en
los estudiantes del grupo experimental. Lo anterior permite inferir pertinencia en los eventos
seleccionados para disefar 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 enfoco el disefio. Se destaca la importancia de dar continuidad a la aplicacion de esta estra-
tegia metodoldgica para alcanzar resultados cada vez mds contundentes y fomentar en el estu-
diante, ademds del pensamiento critico, 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
metodoldgica.

Los elementos tangibles involucrados en el disefio del proyecto matemadtico planteado,
el trabajo en equipo y la libertad del estudiante para disefio y otros aspectos dejan ver, a partir
de los resultados, los beneficios de la motivacion 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 tacitamente el componente espacial-métrico.

El cuidadoso disefio del proyecto emergente de las MA planteado en el presente estudio
permitid despertar el interés en los estudiantes del grupo experimental y mitigar sentimientos
negativos asociados con el aprendizaje de la matemadtica, a la vez que se mejord el nivel de
desempeiio 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 participe mientras coopera con otros, de forma que se
le permita generar su propio conocimiento con el apoyo de la guia docente.

Una de las ventajas identificadas a partir de la ejecucion 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 matemdtico. Lo anterior hace ver la posibilidad de
réplica en cualquier institucion educativa (IE) y en otros contextos escolares.

La experiencia educativa del proyecto “Construyendo Nuestra Ciudad en Miniatura:
Disefio Urbano y Réplicas a Escala” expuesta estd apoyada en la filosofia de la educacién 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 anélisis, la posibilidad de expresar
creatividad, comprobar ideas y “juguetear” con ellas. Esta experiencia confirma lo expresado
por Mohmmed (2024) en relacion con este pedagogo: “el nifio es una criatura aficionada a la
actividad y al movimiento y ama la exploracion 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 méas
alto fue de 65 puntos en dos ocasiones. Asi mismo, en la prueba post, el 13,33% de los estu-
diantes del grupo experimental alcanzé un puntaje mayor a 60 puntos, frente a un 6,25% del
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grupo control. Estas cifras brindan solidez a la deduccién realizada en lineas anteriores, rela-
cionadas con la validacién de la propuesta metodolégica. Sin embargo, atin hay camino por
recorrer. Se espera que esta investigacion incentive a otros, con el objetivo de que se apunte
cada vez con mayor contundencia a la disminucién de la brecha educativa.

A partir de la experiencia expuesta en el presente estudio, se espera que la comunidad
docente contemple la integracion del ABP en la prictica pedagdgica y se logre avanzar en la
disminucion de la brecha educativa aprovechando la potencialidad de esta metodologia apoya-
da en el paidocentrismo. Una recomendacién importante es no demeritar la base tedrica como
fundamento en las diferentes dreas de conocimiento. Se debe ser cuidadoso en el disefio del
ABP para integrar elementos valiosos de ambos enfoques y mantener al estudiante como cen-
tro del proceso educativo.
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