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RESUMEN

Este trabajo de investigacion parte de la idea de considerar al Aprendizaje

Basado en Proyectos (ABP) como un paradigma de actuacion en el aula.

El ABP no es una metodologia de reciente creacion y por lo tanto diversos
autores han ofrecido un niumero considerable de definiciones y caracteristicas que
deberian representarla, que aunque en su mayoria no se contraponen, no la
estandarizan. Esto contribuye a que los profesores que estudien el ABP puedan
formular su propia caracterizacion partiendo de teorias formales de principio e irla
modificando segun sus experiencias, 0 en todo caso solo formar esta

caracterizacion del ABP de forma empirica.

El objetivo de este trabajo fue construir un instrumento que nos permitiera
acercarnos a la caracterizacion que hace el profesor de matematicas acerca del
ABP., esto es importante porque de acuerdo a ello seran las actividades que el
profesor plantee en la gestion del proyecto en su clase. Para dicho fin se
consideré necesario hacer una caracterizacion teodrica, resultado de una
investigaciéon documental, seguido a ello consideramos tres casos para su estudio
de profesores de matematicas en activo que han trabajado con ABP, para
recopilar dichos datos se elabor6 una entrevista inédita, que se exhibe en este
escrito. Estos datos fueron analizados bajo dos acercamientos (Top-Down y
Bottom-Up) y obtuvimos como resultado un sistema de elementos que nos
permitiran visualizar la caracterizacién que hace el profesor de matematicas sobre
el ABP, con lo que se pueden generar acciones de mejora sobre la

implementacion de esta metodologia.

1|P&gina






ABSTRACT

This research is based on the idea of considering Project Based Learning

(PBL) as a paradigm of classroom action.

The PBL is not a recently created methodology and therefore several
authors have offered a considerable number of definitions and characteristics that
should represent it, although most of them are not against it, they do not
standardize it. This contributes to the teachers that study the PBL can formulate
their own characterization starting from formal principle theories and changing it
according to their experiences, or in any case only form this characterization of the

PBL in an empirical way.

The objective of this reaserch is to build an instrument that would allow us
to get closer to the characterization that the professor of mathematics does about
ABP. This is important because according to that, those will be the activities that
the teacher poses in the management of the project in his class . For this purpose,
it was considered necessary to make a theoretical characterization, the result of a
documentary investigation, followed by three cases to be studied by professors of
active mathematics who have worked with ABP. To compile this data, an
unpublished interview was prepared. exhibits in this writing. These data was
analyzed under two approaches (Top-Down and Bottom-Up) and we obtained as a
result a system of elements that will allow us to visualize the characterization that
the professor of mathematics does about the PBL, in order to generated

improvement actions on the implementation of this methodology.
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INTRODUCCION

Los cambios que se producen en lo social, cultural, econémico, laboral y
tecnologico, modifican los métodos en los que se aborda la ensefanza-
aprendizaje. Este cambio en el proceso educativo involucra modificaciones en las
metodologias de ensefianza, las cuales afectan el rol del profesor y la forma en la
gue se espera que el alumno adquiera el conocimiento (Espinosa, Soler, Escoda,
Puig y Ferrer, 2015).

Conocer las metodologias didacticas de nuestros dias nos permite virar
nuestra practica como profesores hacia sistemas didacticos centrados en el
alumno e implementar entornos que permitan la ensefianza y aprendizaje de
manera eficaz. Dentro de estas metodologias se encuentra el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP), el cual es una metodologia didactica “apta para vincular el
aprendizaje tedrico y practico, ademas de incluir elementos de la vida fuera de las

instituciones de educacién” (Huber, 2008, p.59).

Galeana (2016) menciona que para tener éxito en el ABP es necesario “un
disefio instruccional definido, definicion de roles y fundamentos de disefio de
proyectos” (p. 1). Ademas, el tipo de estrategia que se disefie y las practicas de
ensefianza que le acompafien dependera de las caracteristicas de cada disciplina
y la idea que cada docente tiene sobre qué es el conocimiento y como se accede
a este (Anijovich y Mora, 2010). La implementacién de cualquier metodologia
dependera en gran medida de las caracteristicas que el profesor atribuya al

meétodo y de los actos que €l proponga en su gestion.

Planteamiento del Problema

Al plantearse un paradigma de actuacién en el aula, como lo es el
Aprendizaje Basado en Proyectos, lo que se declara o investiga desde un punto

de vista académico, a veces esta alejado de lo que se comprende y se puede
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retomar en el actuar diario del profesor. Perrenoud (2000) menciona que dentro
del método del ABP, no existe un estandar, puesto que cada quien tiene su propio

entender y forma de ejecutar.

Inclusive hemos encontrado en la literatura que, al hablar sobre Aprendizaje
Basado en Proyectos, distintos autores no comparten o usan una unica definicion
del método, tal como se muestra en el capitulo 2. Por ejemplo en Thomas (2000)
se muestra al proyecto como principal y no como algo secundario o periférico, en
cambio en Perrenoud (2000) se hace explicita la idea de que la definicion del ABP
depende de lo que piense el profesor acerca de esta metodologia, porque este
altimo pudiera pensar al proyecto como complemento de su practica habitual,

como motivaciéon o como aplicacion de lo ya aprendido.

A pesar de esto el ABP es una metodologia de ensefianza que ha sido
ampliamente utilizada desde hace muchos afios y que, ademds, ha sido
conceptualizada, tal como lo mostraremos mas adelante. Esto nos lleva a
plantearnos hasta qué punto las ideas germinales y béasicas del ABP son
consideradas cuando los profesores las aplican en el trabajo cotidiano de aula.

Pregunta de investigacion y objetivo general

La disparidad, antes sefalada, en las definiciones en la literatura
especializada y en la comprension que tienen los profesores acerca del ABP, asi
como el amplio uso del método en distintas instituciones nos llevaron a
plantearnos la siguiente pregunta:

¢,Como podemos explorar la comprension que tiene el profesor de
matematicas acerca del Aprendizaje Basado en Proyectos?

Al hablar sobre comprension nos referimos al conocimiento que tiene el
profesor, se apegue o no al institucionalizado, acerca del ABP. También
consideramos como parte de la comprension a las concepciones y creencias que

el profesor se ha formado ya sea a través de la experiencia o de la interpretacion
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qgue ha hecho de cursos o literatura especializada. Reconociendo la complejidad

de esta nocion de comprension, nos planteamos el siguiente objetivo:

Desarrollar un instrumento que permita determinar la caracterizacion que

hace el profesor de matematicas acerca del ABP.

Si bien somos conscientes de que al explorar la caracterizacion que hace el
profesor no se distinguira entre conocimientos, creencias y concepciones, hemos
elegido avanzar con este objetivo como un acercamiento parcial, pero suficiente

desde nuestro punto de vista, para responder a nuestra pregunta de investigacion.

En Hasni, Bousadra, Belletéte, Benabdallah, Nicole y Dumais (2016) se
reporta que hay muy pocos estudios que analizan la comprensién que los
profesores tienen del enfoque de ABP o de cdmo lo usan en sus practicas de
ensefianza. La mayoria de las investigaciones en donde se investigan las
practicas actuales sobre ABP, estan basadas en unidades disefiadas por
investigadores o por profesores que lo implementan como parte de su desarrollo
profesional.

Asi pues, la conformacion de dicho instrumento nos permitira poder
comparar la caracterizacién que realiza un docente, ya sea de manera consciente

0 inconsciente, con los elementos que se plantean en la literatura especializada.
Justificacién

En la investigacion documental se encontraron escasos trabajos en donde
se abordan ejemplos especificamente sobre la planeacion, ejecucién,
oportunidades y debilidades del ABP de cierto tema. En estos trabajos se describe
el proyecto, los conceptos matematicos abordados y los resultados generales y
particulares que se generaron en el estudiante al trabajar un proyecto de cierto
tema, como también en algunos casos las contrariedades a las que se enfrentaron

los estudiantes. Pero no encontramos un documento o investigacion que unifique
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las caracterizaciones de los profesores de matematicas sobre la experiencia
directa y real de la implementacion en activo del ABP que nos permitiera saber
como define o caracteriza el profesor de matematicas el ABP. Por consiguiente
tampoco encontramos un instrumento que nos permitiese indagar de forma

adecuada, pertinente y eficaz sobre la caracterizacion que hacen los profesores.

En este trabajo de tesis se muestran las caracteristicas mas representativas
del ABP, asi como los beneficios y dificultades con los que se pueden encontrar
los profesores y alumnos, al momento de manejarse bajo esta metodologia,
recopiladas de trabajos como Perrenoud (2000), Tippelt y Lindemann (2001),
Thomas (2000) y el Instituto Tecnologico y de Investigaciones Superiores de
Monterrey (2007). Dicha recopilacion puede ser de utilidad para los profesores que
utilizan el ABP como metodologia de ensefianza ya que pueden comparar sus
concepciones con lo que diversos autores manifiestan y encaminar sus acciones
para obtener mejores resultados. También lo es para profesores que buscan
mejorar su practica incorporando esta metodologia pues les da una idea general

de sus implicaciones.

Ademas se muestran dos instrumentos resultados de esta investigacion,
una entrevista y una tabla de elementos del ABP, que nos permiten explorar la
caracterizacion que hace el profesor de mateméticas que ha trabajado bajo la
metodologia de ABP. Se exponen los fundamentos que permitieron la

construccion de los instrumentos, y se presentan los resultados de su aplicacion.

Dicha tabla de elementos caracteristicos de ABP puede colaborar con
futuras investigaciones cuyo interés sea la observacion de la actuacion real del

profesor que declara trabajar bajo esta metodologia.

La presente investigacion se divide en distintos capitulos que intentan

mostrar progresivamente como se llevé a cabo la investigacion.
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En el Capitulo 1 se abordan algunos antecedentes importantes del método
de ABP, que, aunque no muestran un recuento historico, si manifiestan diversas
experiencias obtenidas bajo la aplicacion del ABP en aula e ilustran algunas
maneras de llevarlo a cabo y los resultados obtenidos de manera general y

también de forma especifica en el area de matematicas.

En el Capitulo 2 se presenta el marco tedérico en donde se expone una
vision general de distintos autores sobre la conceptualizacion, caracterizacion y
objetivos propios del ABP. También se muestran las bases tedricas que respaldan
a la investigacion y a la construccion de los instrumentos propuestos para explorar

la caracterizacidn que hace el profesor de matematicas sobre el ABP.

El Capitulo 3 explica la metodologia que sustenta la investigacion
bibliogréfica y de campo que se llevé a cabo en este estudio, con la intencion de
hacer comprensible la conexién entre el estado del arte del ABP y el instrumento
de investigacion que se obtuvo durante el desarrollo de la propia investigacion y se
utilizé para la recoleccion de datos. Para lo cual se describen las caracteristicas
del tipo de investigacion al que nos adscribimos, del instrumento elaborado y de

los informantes de los que se obtuvo testimonio.

En el Capitulo 4 se presenta un modelo que describe los elementos de la
caracterizacion que hace el profesor de mateméticas acerca el ABP, resultado del
analisis e interpretacién de datos obtenidos de los informantes con la entrevista

sobre la realidad que perciben durante la aplicacion de dicho método en el aula.

Finalmente presentamos las conclusiones generales obtenidas a lo largo
del estudio con base en la investigacion y analisis realizados. Se recomiendan
algunas situaciones en las que los resultados generados en esta investigacion
incluyendo el modelo propuesto de elementos caracteristicos del ABP pueden ser

de utilidad y se proponen algunas mejoras en investigaciones futuras.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES

El ABP es una metodologia didactica en donde el aprendizaje se manifiesta
predominantemente a través de la experiencia directa, se plantean actividades
propositivas y auténticas, se desarrollan competencias interdisciplinarias, pues se
aprende al hacer y al reflexionar sobre lo que se hace en contexto, para llegar a la
resolucién de un problema o a la realizacion de un proyecto (Diaz, 2006; Reverte,

Gallego, Molina y Satorre, 2007).

En este capitulo mostraremos los antecedentes, los cuales organizamos en
tres grupos. Por un lado, mostraremos distintos contextos educativos en diversas
partes del mundo donde el ABP ha sido empleado para fines de ensefianza. En
segundo lugar, describiremos algunas investigaciones en las que se ha trabajado
con el ABP aplicado en matemaéticas, ya sea para mejorar su conceptualizaciéon o
como medio para estudiar algunos elementos del campo educativo distintos al
ABP vy, en tercera instancia, hablaremos sobre lo que se ha investigado acerca de

las concepciones o creencias que tienen los profesores acerca del ABP.

En Hasni et al. (2016) se hace un estudio de las principales tendencias de
investigacién sobre ABP, a lo que ellos denominan como ensefianza de la ciencia
y la tecnologia basada en proyectos y el aprendizaje (PBSTL), que se presentan
en 48 articulos seleccionados de 667 Unicamente del Centro de Informacion de
Recursos de Educacion (ERIC). Encuentran que las lineas de investigacion sobre
ABP se dirigen a la descripcion del impacto en los estudiantes, la descripcion del
impacto en los maestros, la descripcion del proceso de ensefianza y aprendizaje,
la percepcion de los estudiantes y profesores en cuanto a beneficios y desafios de
PBSTL, los principios de orientacién para el disefio de materiales curriculares
basados en PBSTL o para el uso de este enfoque y descripcidén de la comprension
de los profesores de PBSTL. Para este ultimo un total de 5 articulos de los
revisados. De las disciplinas que se encuentran examinadas en estos articulos son

de ciencia y tecnologia en su mayoria, biologia, fisica, quimica, geologia,
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astronomia y solo dos articulos de ellos se enfocan a la relacion entre
matematicas y ciencia y tecnologia. De este estudio se obtienen caracteristicas
usadas para definir el ABP, justificaciones para implementar el método (lo que en
nuestro estudio serian los beneficios), y los retos o dificultades de trabajar esta

metodologia.

1.1 Implementacién del ABP en instituciones educativas

Distintas instituciones educativas del mundo desarrollan sus programas y
actividades tomando en consideracion este método. Por ejemplo, en México, la
Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla implementd en el 2005 el Proyecto
Minerva®, el cual tiene como uno de sus objetivos fortalecer la identidad de los
estudiantes al involucrarlos en tareas de proyectos que los trasciendan. Para ello
“se incorporan, como ejes transversales del curriculo, el ABP y la promocién del
trabajo en equipo, a través de los cuales se busca promover en el estudiante una
formacion con sentido humanista y las habilidades de desarrollo de pensamiento,
asi como el uso de la tecnologia, la informacién y la comunicacién y el dominio de
una segunda lengua” (BUAP, 2006, p.10).

El Bachillerato Universitario de la BUAP en sus programas educativos de la
asignatura de matematicas manifiesta situaciones propias del ABP, por ejemplo
dentro de las competencias genéricas que debe desarrollar el alumno durante el
curso de dicho programa educativo esta la de “Participar y colaborar de manera
efectiva en equipos diversos, proponiendo maneras de solucionar un problema o
desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un curso de accion con pasos
especificos” (p.5). Asi mismo se declaran competencias matematicas especificas
con las que el alumno muestra la capacidad de aplicar e interpretar en cualquier

contexto lo aprendido. También utilizan el ABP como estrategia de aprendizaje,

! minerva.buap.mx
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aunado a la investigacién de temas, debate y trabajo en equipo. Sin embargo
hacen responsable al docente de elegir la estrategia mas adecuada (BUAP, 2010).
Con la finalidad de que el proyecto Minerva tenga éxito, hay que eliminar la
inseguridad que da la nueva forma de trabajo para lo que debe fomentarse la
aplicacion de proyectos interdisciplinarios y aunque se invitd a todos los actores de
la Universidad a ser participes del proyecto la misma universidad reconoce que es
necesario hacer una labor de sensibilizacion ahondando sobre los beneficios de

este tipo de trabajo bajo proyectos (BUAP, 2006).

El Instituto Tecnologico de Monterrey utiliza varias técnicas didacticas entre
ellas el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL) y el Aprendizaje Orientado a
Proyectos (POL), estas técnicas las han implementado en sus programas de
Ingenieria y Ciencias, Humanidades y Ciencias sociales, Medicina y preparatoria.
Esta institucion cuenta con una plataforma en linea’? que proporciona una
definicion y caracterizacion de la metodologia, da recomendaciones para el buen
desempeiio del ABP y comparte experiencias de algunos docentes que lo han
implementado dentro del ITESM, ademas han iniciado un banco de proyectos a

los que cualquiera tiene acceso (ITESM, 2014).

Por otro lado, en Estados Unidos, el Buck Institute for Education (BIE)® se
ha encargado de impulsar el ABP, ensefiando a los maestros cémo implementarlo
en todos los niveles y materias, con el objetivo de que los profesores tengan las
herramientas para preparar ambientes educativos mas efectivos. El BIE es una
organizacién sin fines de lucro que crea, relne y comparte practicas y productos
de instruccibn de este método. Cuenta con una plataforma de proyectos
seleccionados de 10 materias incluidas ciencias con 197 proyectos y matematicas
con 98 proyectos en los que se abordan temas de educacion basica, media
superior y superior tales como geometria, algebra, calculo, pre-calculo y

estadistica de 337 fuentes como sus asociados y la NASA. Este instituto ofrece

2 sitios.itesm.mx
% bie.org
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capacitacion para los maestros sobre como disefiar, evaluar y administrar
proyectos. Apoya a las escuelas para implantar el ABP en todos los grados y
areas tematicas. Para tal labor cuentan con un equipo adscrito a la Facultad
Nacional, el cual es un grupo de maestros experimentados y expertos en
ABP. Consideran de suma importancia que las instituciones incorporen esta
metodologia educativa a sus programas, pues ellos apuestan que con el ABP se
desarrollan las competencias de aprendizaje mas profundas necesarias para la
escuelay la vida.

Ademas de trabajar en Estados Unidos, el BIE tiene afiliados socios del
ABP en diferentes partes del mundo. Por ejemplo, la Asia Society* es una
organizacion educativa dedicada a promover las alianzas entre instituciones de
Asia y Estados Unidos en un contexto global. La preocupacién principal de esta
organizacién es que los conocimientos y habilidades que adquiera el estudiante en
las instituciones educativas sea provechoso y le permita participar en una
economia global. Para lograr este fin, han implementado el ABP en los planes de
estudios de sus escuelas, en los cuales involucran a los estudiantes en la
investigacion y el tratamiento de problemas del mundo real. Recientemente han
presentado un programa de educacién en linea disefiado para ayudar a los
educadores de K-12, es decir, de educacion basica y media superior, a incorporar
el aprendizaje basado en proyectos dentro de su plan de estudios existente.
Actualmente cualquier profesor en el mundo puede tener acceso a este programa

y no solo los asociados a Asia Society.

Por otro lado, Catholic Diocese of Parramatta®, organizacion colaboradora
de BIE, trabaja con estudiantes de Sydney aseguran que al implementar nuevas
metodologias como el ABP muestran como la comunicacion, colaboracion,
creatividad, conocimiento y pensamiento critico son fortalezas relevantes para la

vida, ademas, los estudiantes tienen la oportunidad de descubrir su area de

* asiasociety.org/international-studies-schools-network
® parracatholic.org
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interés con las actividades propuestas.

Otro colaborador del BIE es ConnectEd®- The California Center for College
and Carreer- el cual se enfoca en el aprendizaje vinculado y por proyectos con
jovenes de California que son aspirantes a la universidad. Aliados con otras
organizaciones educativas, industriales y comunitarias implementaron actividades
para fortalecer a los jovenes ante las necesidades futuras en la universidad, en el
campo laboral y en la vida en general. Una de estas es la de exponer a los
estudiantes a lugares y situaciones de trabajo del mundo real a través de
proyectos o pasantias que les ensefie las habilidades profesionales necesarias.

Finalmente, también iEARN’ colabora con el BIE. Esta es una organizacion
compuesta por mas de 30 mil escuelas y organizaciones juveniles de mas de 140
paises, la cual faculta a docentes y jovenes a trabajar juntos en linea utilizando
Internet y otras tecnologias de comunicacién. Asi, mas de 2 millones de
estudiantes cada dia participan en proyectos de colaboracion con sus pares de su

pais y de todo el mundo.

Ademas de los ya mencionados socios del BIE, vinculados por el ABP,
existen otros mas que apoyan al ABP como The George Lucas Educational
Fundation que en sociedad con BIE crea y comparte en red® videos sobre el ABP.
Ademas apoya la actualizacion de los docentes en temas de aprendizaje,
evaluacion y tecnologia, compartiendo informacién reciente sobre la educacion.
(Buck Institute for Education, 2017).

Por otro lado, en Loponte (2015) se describe un proyecto denominado
Ancla llevado a cabo por una ONG de Cotia, en Sdo Paulo, que esta basado en el
modelo de la escuela del Puente, donde se estudia sin division de disciplinas y el

conocimiento se desarrolla a través de proyectos de investigacion. Abarca lo que

® connectedcalifornia.org
"jearn.org
8 PBL-Online.org
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en educacion normal seria guarderia, pre-primaria, primaria y se encuentra en
planes de incorporar secundaria, pero en este proyecto no existen estos niveles
ma&s bien los estudiantes deben pasar por tres etapas: iniciacion (entre los 3y 9
afos), la cual comprende alfabetizacion, matematicas y actitud, y las etapas de
desarrollo y profundizacion (no hay una edad especifica para cada una, todo
depende del desarrollo de cada estudiante pero debe ser antes de los 15 afios).
Cada estudiante tiene un tutor cuya funcion es apoyar en la organizacion de las
actividades. En el proyecto se valoran los procesos, para lo cual es necesario una
evaluacion y planificacion constante. Cuando se considera que se ha terminado el
proyecto, se llevan a cabo presentaciones publicas de investigacion en cartel o de

forma oral (Loponte, 2015).

1.2 Investigaciones sobre ABP en Educacion Matematica

Las investigaciones que se muestran a continuacion fueron elegidas para
ejemplificar la forma en la que el ABP es explorado por los investigadores en
Educacién Matematica. Dicha ejemplificacion se hace tomando en cuenta distintos
temas matematicos en ramas como estadistica, algebra, modelacién matematica,
geometria y alfabetizacibon matematica. Dentro de la ensefianza de las
matematicas, en estas investigaciones se visuaiza que el ABP ha dado resultados
interesantes. Por ejemplo, Batanero y Diaz (2004) presentan algunos proyectos en
los que se presenta a la estadistica con sus aplicaciones y su utilidad en contextos
reales. Infieren que, haciendo un cambio en el enfoque de las actividades
curriculares con la incorporacion de proyectos, se trabajan bastantes contenidos
en lugar de concentrarse en un solo concepto, propiedad o capacidad. Ademas de
adquirir conocimientos técnicos, el alumno desarrolla la capacidad de aplicar lo
aprendido (conocimiento estratégico) y de interpretar los resultados obtenidos
(razonamiento estadistico). También se desarrolla el pensamiento critico pues
debe juzgar la fuente de los datos y situar el analisis de sus datos dentro de un
argumento coherente y convincente que apoye sus hipotesis al presentar su

informe.
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Un ejemplo de los proyectos aplicados en los primeros cursos de
estadistica es llamado “Comprobar intuiciones sobre el azar”’, en el cual se
pretende que el estudiante visualice las diferencias entre la secuencia de un
evento aleatorio y otro simulado, para lo cual se les pide a los estudiantes inventar
una secuencia de 20 lanzamientos de una moneda y luego hacer estos
lanzamientos de manera real. En un primer momento se les pide contar el nimero
de caras del evento real y ellos pueden sorprenderse al ver que su intuicién es
correcta pues la mayoria ha predicho la mitad de caras para el total de
lanzamientos y en el evento aleatorio real sucede asi para la mayoria, los
estudiantes entonces pueden determinar que cualquier cara de la moneda tiene la
misma probabilidad que la otra, se recogen todos los datos de las secuencias de
los alumnos y se hace un andlisis de la frecuencia en el nimero de caras para
observar la distribucién. En un segundo momento se comparan el niumero de
rachas y la longitud de las mismas entre los lanzamientos reales y los inventados
de un experimento aleatorio. Con los datos pueden graficar y analizar dichas
graficas para observar que los alumnos han errado sobre la intuicién del nimero y
longitud de las rachas. Ademas se sugieren actividades complementarias y para
grupos mas avanzados. Algunos de los conceptos aprendidos en ello son:
Experimento aleatorio, variable, frecuencia, rango, moda, media, mediana y

dispersion.

En la construccion de modelos matematicos, Aravena, Caamafio y
Giménez (2008) disefiaron y aplicaron una propuesta didactica para el tema de
funciones, la cual se apoya en la modelizacion a través de proyectos en grupo.
Esto permitio que los estudiantes observaran el fenomeno desde distintas
perspectivas al transitar por los diferentes registros de representacion. En este
trabajo se describen los elementos cognitivos, metacognitivos y transversales, que
se desarrollaron en los estudiantes desde la etapa de interpretacion de datos y
condiciones del problema, matematizacion, validacion y verificacion del modelo,

hasta la comunicacién con argumentos matematicos ante sus comparieros y el
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profesor. Concluyen que ha sido positivo para el grupo trabajar proyectos a través
de la modelizacién, ya que “da significado a los conceptos y métodos
matematicos, apreciando la aplicabilidad de los conceptos, la utilidad de las
representaciones gréficas y de la manipulacién algebraica en la descripcion

matematica del fendmeno en estudio” (Aravena et al., 2008, p.89).

El proyecto consistié en la modelacion del consumo de mariguana en una
localidad de Mahule, para lo cual tuvieron que obtener datos de distintas paginas
oficiales de internet, reconocer el tipo de funcion que les permite modelar la
situacion segun el aumento o disminucidbn del consumo. Los conceptos
matematicos trabajados fueron: funcién lineal, pendiente, porcentaje, idea de
proyeccién, variables, funciones por tramos, ajuste lineal y proyeccion de datos.
Los estudiantes fueron capaces de analizar la informacion, a partir del
comportamiento de los datos y la grafica, donde los alumnos van mostrando cémo

llegaron a modelizar la situacion y como relacionan la gréfica y la funcion.

En Morales y Garcia (2015) encontramos un proyecto denominado
“‘Midiendo Panama” en donde los estudiantes de un curso de geometria y
trigonometria debian obtener la altura de los rascacielos de Panama, utilizando un
instrumento (gonibmetro o teodolito rudimentario) elaborado por ellos, ademas de
una cinta meétrica. Para obtener la altura del edificio, un estudiante debia
posicionarse en un punto a, exterior al edificio, parado sobre el piso y frente al
edificio observar el angulo que se formaba en el teodolito al enfocar la cima del
mismo edificio a medir, posteriormente se tomaba la distancia del punto a al
edificio para tomar este dato como cateto adyacente. Con los datos obtenidos
(angulo y cateto adyacente) se calcula el cateto opuesto, este ultimo mas la altura
del estudiante que obtuvo el angulo de elevacion con el teodolito representan la
altura del rascacielos. Algunos de los conceptos y propiedades matematicas
utilizadas fueron promedio, teorema de Pitagoras, ley de senos y cosenos,
funciones trigonométricas. Estos autores encontraron que los estudiantes

mejoraron su actitud hacia las matematicas, en comparacion con una clase
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tradicional, pues al trabajar con ABP los alumnos son protagonistas y
responsables de su aprendizaje. Ellos mismos construyen su conocimiento

motivados por el sentido de una aplicacion real que le otorgan a las matematicas.

Por otro lado, en Morales (2011) se hace una programacion del curso de
Algebra que consta de un conjunto de proyectos y problemas entre los cuales esta
el proyecto “Galileo” que consiste en experimentar qué cae mas rapido, si una
pelota 0 una naranja en presencia de aire. En el vacio los dos objetos caerian al
mismo tiempo pero en aire no, y hay que determinar cuales son y cémo influyen
esos factores que hacen esa diferencia. Se videograbé la caida de dichos objetos
y se analiz6 matematicamente lo que ocurrio. Se dividi6 en dos fases: en la
primera debian hacer un estudio estadistico sobre lo que la gente cree, y en la
segunda fase se analiz6 el video, se obtuvieron datos para tabular distancia y
tiempo, se gréfico y se obtuvo una ecuacion, lo cual conllevé a la obtencion de la
féormula de caida libre. Se abordaron conceptos de estadistica, geometria,
aritmética y algebra, tales como: muestreo, media, moda, desviacién tipica, error,
area, escalas, proporciones, variables, funciones y ecuaciones cuadraticas. Con
aguella experiencia pudieron comprobar que el alumno que experimenta el ABP
‘pasa de sentir desorientacion durante las primeras sesiones, a sorpresa y
admiracion por la nueva vision global del alcance de las mateméticas y adquiere
confianza en sus propias posibilidades como expertos en el area” (Morales, 2011,
p.11).

En Benjumeda, Romero y Lépez (2015) se da evidencia del potencial del
ABP para promover los procesos de alfabetizacion matematica, fundamentalmente
los relacionados con la aplicacién de conocimiento y modelizacibn matematica,
pues la mayoria de los estudiantes reconoce la utilidad de los aprendizajes
adquiridos, pudiendo utilizar e interpretar las matematicas. El proyecto "ElI Agua”
presentado en esa investigacién consiste en la elaboracion de un reportaje sobre
el gasto de agua en su vivienda y en su municipio. Algunos conceptos
matematicos aplicados en este proyecto son proporcion, volumen, funcién,

poblacién y muestra.. Aunque con la metodologia empleada se ve un aumento en
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el rendimiento de la prueba escrita y los estudiantes fueron capaces de
comprender los procesos de formulacion matematica de situaciones reales de
manera satisfactoria, los autores también manifiestan las dificultades vy
deficiencias del ABP en la forma en la que se gestioné el Proyecto y en ese grupo
particular en el que se sabe que hay un desnivel educativo que tiene carencias a
nivel cognitivo y habitos de trabajo. La implicacion del alumnado en el proyecto
resultd desigual y a los mas responsables esto les afectdé pues no disfrutaron la
actividad porque debieron dedicar méas tiempo para cumplir con todo lo requerido.
Otra deficiencia encontrada es que, aunque los alumnos sienten que en el ABP
hay una mayor reflexion, no estan aprendiendo suficientes matematicas, puesto
que tienden a relacionar el que han aprendido matematicas con el hecho de que
coincidan los temas vistos con el contenido curricular o temario y ellos puedan

identificar y manejar cada uno de estos temas.

En Barron, Schwartz, Moore, Petrosino, Zech, Bransford y The Cognition
and Technology Group at Vanderbilt (1989) se habla de un proyecto elaborado por
el Centro de Tecnologia de Aprendizaje de Peabody College de la Universidad de
Vanderbilt® de educacién y desarrollo humano en los 90’s, que consta de una
serie de 12 videos donde se presentan las aventuras de un personaje llamado
Jasper Woodbury y se reta a los estudiantes a encontrar la solucion de un
problema en el que se ha metido. Para ello deben utilizar conceptos de
estadistica, algebra y geometria, en contextos del mundo real como la
planificacion compleja de viajes, planificacion empresarial, disefio arquitectonico,
encontrar caminos y construccion de herramientas inteligentes. Cada aventura
estd disefiada desde la perspectiva de los estandares recomendados por el
Consejo Nacional de Maestros de Matematicas ademas establece conexiones con
otras areas como ciencias, sociales, literatura e historia. Da todos los datos

necesarios para resolver y otros mas como distractor.

%jasper.vueinnovations.com
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1.3 Investigaciones de las concepciones de los profesores sobre ABP

Segun Hasni et al. (2016) las investigaciones por ellos revisadas reportan
qgue la mayoria de los profesores en servicio tienen una comprension limitada del
ABP vy al caracterizar la metodologia lo hacen de manera muy general y a veces

superficial como una actividad que implica un proyecto.

Cada profesor tiene su propia idea de lo que es el ABP, por ejemplo ellos
reportan a tres profesores que aseguran que el ABP se refleja en sus aulas por la
poca cantidad de tiempo que dicta la clase comparando este con otros métodos, o
por hacer frecuente lo trabajos en pares, o por el rol que toma en el aula como
facilitador dejando a los estudiantes participar activamente en el proceso de

aprendizaje.

Sobre los beneficios y desafios percibidos del ABP en relacion a los
estudiantes, profesores e institucion, en los articulos leidos se obtienen datos de
profesores que expresan sus puntos de vista al haber aplicado la metodologia; y

estos coinciden con nuestra caracterizacion tedrica mostrada en el capitulo 2.

En Anthony, Petrosino y Martin (2010) se hace un estudio cualitativo y
cuantitativo pre y post curso de instruccién basada en proyectos (PBI) acerca de la
comprension de los profesores en formacidén sobre esta metodologia de trabajo.
En esta investigacion se reportan que algunos profesores de forma superficial
relacionan el método con a alguna actividad que conlleve proyecto y de forma
experta hacen mencion de una pregunta de conduccion, de un resultado o
producto tangible y de los elementos necesarios para conllevar al estudiante a la
comprension del tema o concepto, como herramientas cognitivas, andamios y
evaluacion continua y de esta forma llegan a la elaboracion de una tabla de

elementos caracteristicos de PBI.

Les hacen una entrevista estructurada con preguntas abiertas acerca de lo
gue entienden por el método y de cdmo el profesor considera que lo implementara

en proximos cursos y otras preguntas de tipo Likert en donde miden la comodidad
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de los profesores ante esta practica en la fase post-curso. Con sus respuestas
también se cuantifica el porcentaje de las barreras con las que es posible
encontrarse en este método, de la misma forma pretenden medir el grado de

afinidad que les lleve a implementarlo en sus aulas.

Con lo expuesto en este capitulo tenemos bases suficientes para evidenciar
que el ABP se ha utilizado en diversas partes del mundo, incluido México. Que es
una metodologia que segun las investigaciones descritas en el apartado 1.2 ha
dado buenos resultados en el area de mateméticas en diferentes temas y que
cada dia aumenta el nimero de profesores que la implementa, por lo que es
importante aumentar las investigaciones acerca de como lo hacen dichos
profesores y qué es lo que los influencia al hacerlo, de lo cual se ha indagado

poco.
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En este Capitulo se presentan las bases teéricas que nos permitieron
conocer y definir el ABP. Con ello pudimos dar sustento a la caracterizacion
tedrica del ABP y definir el enfoque metodoldgico de la investigacion. Lo que se
presenta en este capitulo fue el punto de partida para el analisis de los datos y la
identificacion de los elementos de la caracterizacion del ABP que realiza el

profesor de matematicas

2.1 Definiciones de Aprendizaje Basado en Proyectos

En Kilpatrick (1918) se encuentra la primera estructuracion y clasificacion
formal del método denominado Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), en el
cual menciona que el método fundamenta el aprendizaje en el poder aprender
haciendo, y este debe estar basado en una ley ad hoc para ser una actividad cuyo

propésito actlie como meta y oriente el pensamiento del aprendiz.

Desde entonces se han reportado distintas definiciones, caracterizaciones y
resultados interesantes de distintas investigaciones que han tomado como eje
central el ABP.

En Perrenoud (2000) se menciona que el ABP puede tomar mdltiples
vertientes dependiendo de quién describa o lo ponga en practica, para algunos
puede ser la “espina dorsal de una pedagogia del proyecto como manera comun
de construccién de los saberes en la clase o para otros una actividad entre
muchas otras que apuntan a hacer menos aridos los aprendizajes” (p.2). Pero no
menciona una definicion especifica sobre lo que es el Aprendizaje Basado en
Proyectos, incluso dice que no se atreve a definirlo para no excluir algunas
practicas que algunos pudiesen considerar ABP, asi que se limita a dar algunas

caracteristicas del método.
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Tippelt y Lindenmann, (2001) afirman que el ABP debe entenderse como
“un proceso interactivo entre el aprendizaje y el mundo laboral, entre el individuo y
el grupo” (p.12). Sin embargo, para estos autores el método de proyectos por si
sb6lo no puede ser considerado un concepto metodoldgico pues siempre sera

necesario complementarlo con otros métodos de aprendizaje.

En Thomas (2000) se describe al Aprendizaje Basado en Proyectos como
un método de ensefianza-aprendizaje cuya metodologia supone una estrategia
donde los estudiantes aprenden e implementan los conocimientos, habilidades y
competencias necesarias para responder algun cuestionamiento auténtico y

complejo, o para elaborar un producto final.

Sin importar las diferencias en la conceptualizacién del Aprendizaje Basado
en Proyectos, un punto en comin que encontramos es que este comienza con la
descripcion del resultado que se pretende lograr, ya sea la elaboracion de un
producto (como un objeto a escala), el célculo de una medida o el prondstico de
una situacion basados en un estudio estadistico o una modelacién. Su produccién
surge de la necesidad de resolver uno o mas problemas reflejo de la vida real del
estudiante. Ademas de obtener el resultado esperado, el conocimiento adquirido y
las competencias empleadas durante el desarrollo del proyecto son vitales para

considerar gue se ha tenido éxito en el proyecto.

2.2 Objetivos del Aprendizaje Basado en Proyectos

Basados en la literatura de investigacion, extrajimos el siguiente sistema de
objetivos, los cuales, a pesar de la variaciébn de acuerdo a la definicibn que se
tenga para el ABP, guardan una estrecha relacién de un autor a otro. Los objetivos

en cuestion son:

e Reducir las limitaciones de metodologias tradicionales, creando para el

alumno situaciones mas proximas a la realidad convirtiéndolo en el actor
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principal (Reverte, Gallego, Molina y Satorre, 2007). En esta forma de trabajo
se ofrece una gran oportunidad para el aprendizaje pues se forman equipos
con personas de caracteristicas diferentes que han de trabajar juntas para
resolver un problema o trabajar un proyecto, preparando a los estudiantes de
esta forma para un mundo diverso y global (Galeana, 2016).

e Poner en practica procesos de reflexion que van desde la obtencion de
informacion hasta la solucion de los problemas (Batanero y Diaz, 2011). En
Estadistica podemos observar en Batanero y Diaz (2004) que la reflexion en
los proyectos de matematicas se puede aplicar desde problemas sencillos de
representacion de datos hasta la comprobacion de hipoétesis o el uso de la
simulacion.

e Aumentar el rendimiento académico pues este método resulta motivador para
los estudiantes (Valero, 2007).

e Fomentar la creatividad y estimular las competencias especificas e
interdisciplinarias a partir de las experiencias de los propios alumnos (Tippelt y
Lindemann, 2001).

e Romper con el contrato didactico convencional, en la que los roles del
estudiante y el maestro tienen unas caracteristicas que limitan su actuar y su
interaccion (Moreti, 2009)

e Mostrar a los estudiantes la utilidad de los conceptos aprendidos, en lugar de
adentrarlos en un ambito puramente matematico, basado en la ejercitacion y el
manejo de algoritmos, pero que son poco identificables con problemas de la
vida real (Aravena, 2002; Batanero y Diaz, 2004).

e Integrar el conocimiento matematico con conocimientos de otras disciplinas
(Batanero y Diaz, 2011).

Con base en los objetivos que se persigan, existen distintos tipos de Proyectos
utilizados para la ensefianza de las matematicas. Kilpatrick (1918) menciona que
el proyecto debe ser un acto intencional y propositivo llevado a cabo en medio del
entorno social. Es claro, entonces, que puede generarse una gran variedad de

proyectos. Anijovich y Mora (2010) los clasifican en cuatro tipos:

23|Pagina



Instrumento para explorar la caracterizacion que hace el profesor de matemdticas del método de ABP

“De producto: Realizar algo en concreto [por ejemplo un prototipo de
mejora para un artefacto]; De resolucion de Problemas: Involucra el
Andlisis de la situacion y [propuesta de] una o varias soluciones; De
investigacion: Se propone profundizar conocimientos [sobre un tema
concreto], y Elaboracion de propuestas: Implica la puesta en marcha y el

uso de un procedimiento” (Anijovich et al., 2010, p. 95).

Con una variedad tan extensa de lo que se puede proponer en el
Aprendizaje Basado en Proyectos es facil perder la vision de lo que es o0 no es

esta metodologia y confundirlo con otras propuestas didacticas.

El método de Aprendizaje Basado en Proyectos se diferencia de la mera
realizacion de un producto, al someter al estudiante a un permanente proceso de
reflexion. Porque, aunque es muy importante el producto final obtenido, es solo
una fase del proyecto y su importancia radica en todo el proceso incluyendo la
concepcion de una idea que se quiere llevar a cabo, la discusién de la mismay la
toma de decisiones para la puesta en practica siempre basandose en una

planificacion detallada (Tippelt y Lindenmann, 2001).

El ABP ha sido denominado de diferentes formas en la literatura, pero
conllevan el mismo concepto: Aprendizaje Basado en Proyectos; Aprendizaje por
proyectos; Aprendizaje Orientado a Proyectos; Project Method of Teaching;

Project-Based Activity; entre otros.

Aungue también hemos encontrado que la denominacién de Aprendizaje
Basado en Problemas es utilizada para un trabajo similar al del aprendizaje
basado en proyectos, segun Killpatrick (1918) el método del Problema es un caso
especial del Método del Proyecto.

En el Aprendizaje basado en Problemas se le presenta al estudiante un

problema que debe resolver; este puede estar o no relacionado con la vida real,
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los mas comunes son los estructurados en forma de caso, ademas los estudiantes
presentan las soluciones pero no necesariamente un producto final.

En el Aprendizaje basado en proyectos se le expone al estudiante el
producto final o artefacto al que debe llegar, motivado por solventar una necesidad
real. Tanto el producto como el procedimiento son importantes para considerar el

proyecto como exitoso.

Las semejanzas entre los métodos de proyectos y problemas son: a) los
estudiantes estdn emocionados por trabajar en tareas del mundo real, b) pueden
tener mas de una solucién, c) tienden a representar problemas que viviran en su
profesién, d) trabajan en grupos y deben buscar distintas fuentes de informacion,
e) ambos enfoques proporcionan oportunidades para la reflexion y la evaluacion

(Tourodn, Santiago y Diez, 2014).

La diferencia principal entre Aprendizaje Basado en Proyectos vy
Aprendizaje Basado en Problemas es que en el primero se hace énfasis en el
Producto final que dara solucién a una situacion real y el segundo se enfoca mas

en el Proceso para dar respuesta a una situacién real o inventada.

2.2.1 Principios de disefio de proyectos

Segun Barron et al.,(1989) y BIE (2017) Para una mayor probabilidad de
éxito en la implementacion de ABP es necesario contar con un proyecto cuyo

disefio esté basado en ciertos principios como:

1. Definir Objetivos apropiados para el aprendizaje: los objetivos no solo
deben estar orientados a la obtencién del producto o la respuesta de la
problematica enunciada, también deben conducir a la construccién y
comprension de los conocimientos conceptuales que se deriva del

establecimiento de la conexion entre la actividad y el concepto en
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cuestion. El objetivo debe cuestionar el aprendizaje obtenido a través de
cierta actividad.

2. Proporcionar andamios: Refiriéndonos al andamio como una forma de
dar ayuda al alumno para que obtenga una comprensién profunda de
una idea, concepto, proceso o la articulacion entre estos. Preguntas de
conduccion, la apelacion a los conceptos previos, la utilizaciéon de
TIC's, ejemplos de proyectos similares, y comenzar con Aprendizaje
Basado en Problemas son ejemplo de ello

3. Garantizar oportunidades para la autoevaluacién: Debe quedar claro
para los profesores y para los estudiantes que es lo que se espera del
proyecto. Para los profesores debe ser vital saber que estan
aprendiendo sus alumnos, para que puedan modificar su instruccién o
re-direccionarlos hacia el camino del aprendizaje esperado. Para los
estudiantes debe generarse un proceso de metacognicion, que les
permita de forma objetiva y critica monitorear su propio entendimiento y

encontrar recursos para profundizarlo cuando sea necesario.

4. Desarrollar estructuras sociales: Es importante darle autonomia al
estudiante sobre la investigacion, resolucién, fabricacion,
argumentacion y defensa del proyecto, pero hay que establecer normas
de responsabilidad y requisitos individuales y grupales. Para que bajo
estas condiciones todos contribuyan al éxito del proyecto. También es
importante que ellos se sientan comprometidos con otros grupos
sociales al tener que presentarles su trabajo, y esto les genere cierto

compromiso y medicién de tiempo.

2.3 Caracterizacion del Aprendizaje Basado en Proyectos

En nuestra busqueda de literatura de investigacion notamos que en los
trabajos de Perrenoud (2000), Tippelt y Lindemann (2001), Thomas (2000) vy el
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Instituto Tecnoldgico y de Investigaciones Superiores de Monterrey (2007), se
aborda una descripcién mas profunda y compartida sobre el ABP. Basados en
ellos construimos la siguiente caracterizacion constituida con propiedades
generales del ABP, beneficios y dificultades al aplicar dicha metodologia en el
aula; esto con la finalidad de conocer lo que los autores refieren acerca del
método de Aprendizaje Basado en Proyectos y con ello construir una entrevista

sin dejar de lado ciertos aspectos sobre los que debiamos indagar.

La caracterizacion esta distribuida de acuerdo a Propiedades inherentes,
beneficios reportados por el uso del ABP y dificultades asociadas al uso de dicha

metodologia.

2.3.1 Propiedades inherentes al Aprendizaje Basado en
Proyectos

e P1. Se utlizan problemas reales, se suelen incluir tareas complejas de
situaciones reales y auténticas, o se pueden incorporar aspectos de la
tematica o el contexto que los hacen realistas y desafiantes para los
estudiantes (Perrenoud, 2000; Thomas, 2000; Tippelt y Lindenman, 2001).

e P2. El poder del profesor esta limitado y se lo transfiere a los alumnos
dandoles tiempo sin supervisién, y aunque se les da un grado mas significativo
de autonomia y responsabilidad que la ensefianza tradicional el profesor debe
de conducirlos a tomar decisiones y hacer juicios basados en hechos
(Perrenoud, 2000; Thomas, 2000; Tippelt y Lindenman, 2001).

e P3. Habitualmente se trabaja en grupos de 6 a 8 integrantes. Para una
correcta organizacion suele quedar al frente un responsable y se espera que
todos los integrantes del equipo colaboren en cada una de las actividades. El
ABP brinda la oportunidad de fomentar el aprendizaje cooperativo asumiendo
un rol segun sus intereses (Perrenoud, 2000; ITESM, 2007).

e P4. La longitud y la complejidad del proyecto son elegidas por el tutor segun
los objetivos que persigue. También debe considerar que dichos objetivos se

puedan cumplir con los recursos disponibles (Thomas, 2000; ITESM, 2007).
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P5. Est4 ligado a un aprendizaje previo y a un nuevo conocimiento de la
misma o de distinta disciplina, pues pueden incorporarse a la resolucion de un
mismo proyecto mas de una asignatura, por tratarse de un problema real, ya
gue el ABP no esta conectada a una solo disciplina (Perrenoud, 2000; Tippelt
y Lindenman, 2001).

P6. Ademas de lograr los objetivos del proyecto (tener éxito en la resolucion
del problema o elaboracion del producto) se debe conseguir un aprendizaje,
para lo que debe plantearse problemas cuya resolucién solo pueda ser
obtenida con la obtencion de nuevos saberes (Thomas, 2000)..

P7. Es importante realizar evaluaciones constantemente, asi el estudiante
tiene la oportunidad de reajustar la estrategia en caso de que esta no se
direccione a alcanzar los objetivos del proyecto en el momento de la revision,
ademas en la ultima revision el estudiante valora el resultado obtenido, e
identifica lo aprendido y lo que se necesita mejorar para los préximos

proyectos (Perrenoud, 2000; Tippelt y Lindenman, 2001)

2.3.2 Beneficios resultantes de la aplicacion del Aprendizaje
Basado en Proyectos

B1. Como la experiencia que se vive es auténtica los alumnos vuelven a ella de
manera reflexiva y analitica y los nuevos saberes se fijan, porque le han
conferido el sentido de herramientas a las nociones, métodos y conocimientos
gue han adquirido para resolver el proyecto, mismos que pueden aplicar en
otros contextos, tareas o proyectos (Perrenoud, 2000; Tippelt y Lindenman,
2001; ITESM, 2007).

B2. Se contribuye al desarrollo del pensamiento reflexivo, los estudiantes
deben tener claro que como se trata de un problema o necesidad real, los
datos ocupados deben de provenir de una fuente confiable y la solucién del
problema o proyecto debe ser efectiva y util (ITESM, 2007).

B3. El alumno practica la autoevaluacion; esta consciente no sélo de lo que

sabe sino de su capacidad para utilizarlo en una situacion y la posibilidad y
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vias para desarrollar esta capacidad. Cuando los conocimientos que posee son
escasos y no es posible remediar esta carencia, por o menos puede
percatarse de la necesidad de formacion. Esto le permite al estudiante
identificar sus fortalezas y debilidades (Perrenoud, 2000; Tippelt y Lindenman,
2001).

B4. Los estudiantes entran en contacto con la sociedad y descubren nuevas
facetas de la cultura, el ABP se caracteriza por la interacciéon alumno-alumno,
alumno-profesor, alumno-sociedad, favoreciendo las relaciones afectivas y la
enculturacion, todo ello porque los estudiantes se enfrentan al hecho de tener
gue interactuar con otras personas para obtener datos, métodos o soluciones.
Y entonces descubren cosas de su cultura o de otras culturas (Perrenoud,
2000).

B5. Se desarrollan competencias sociales como trabajar en equipo, negociar,
dirigir proyectos (si el alumno asume ese rol), escuchar; competencias
metodologicas como formular propuestas e hipotesis, tomar decisiones y
cumplirlas, coordinar tareas, planear y respetar cronogramas; competencias
individuales como disposicion y autoevaluacién; competencias especificas
como los conocimientos técnicos (Perrenoud, 2000; Tippelt y Lindenman,
2001).

B6. Se estimula la creatividad y responsabilidad de los participantes. Deben
poner en marcha su imaginacion e inventiva para dar soluciones ante la
necesidad planteada. Al aceptar ser protagonistas de la tarea que realizan,
tienen que asumir la responsabilidad de los resultados que deriven de sus
decisiones en lo referente a la realizacion del Proyecto (Tippelt y Lindenman,
2001).

B7. Los proyectos gue se inician a principio del ciclo escolar evitan que se den
por sentado roles entre los distintos. En la educacién tradicional se ubica a
aquel que siempre responde y a aquel que siempre reprueba y se les encasilla,

pero en el ABP, todos pueden mostrar sus fortalezas (Thomas, 2000).
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2.3.3 Dificultades encontradas durante la gestion del
Aprendizaje Basado en Proyectos

D1. Es de suma importancia tener en cuenta que las metas y aprendizajes
esperados del proyecto deben ser dificiles pero accesibles a los estudiantes,
de lo contrario los fallos pueden vivirse como fracaso y no como una
experiencia de desarrollo que puede ser superada y con ello hacer sentir al
alumno incompetente. EI ABP les da a los estudiantes la oportunidad de
desarrollar la habilidad de controlar sus emociones en cierta medida pero no
debe sobrepasar el estrés o la tension causada por el proyecto (Thomas,
2000; Tippelt y Lindenman, 2001; ITESM, 2007).

D2. Se puede renunciar por no poseer saberes o procedimientos 0 por no
saber como adquirirlos a tiempo. Si los estudiantes con la orientacion del
profesor no han hecho una gestién funcional del proyecto desde el principio,
identificando lo que necesitan investigar o aprender para superar con éxito la
tarea, se incrementan el riesgo de fracaso y la desidia por parte los alumnos
(Perrenoud, 2000; Tippelt y Lindenman, 2001).

D3. Se corre el riesgo de que algunos alumnos asuman, sin estar
convencidos, ideas colectivas que no comprendan o0 no compartan.
Dependiendo del rol que el estudiante tome frente a su equipo, del dominio
gue tenga del tema en cuestion, y de las habilidades de argumentacion, entre
otras, ellos se sienten en confianza o no, para defender su idea y de no ser
asi, adoptan las ideas de sus compafieros de equipo (Tippelt y Lindenman,
2001).

D4. A veces no se alcanzan todos los objetivos marcados en el programa, y
esto genera la concepcion de que el programa se debe de cambiar, para
evitarlo debe irse desarrollando el proyecto a la par de los temas que se
debieran abordar de manera “tradicional” en clase, para no atrasarse o que
guede en desacuerdo el objetivo del proyecto con el objetivo académico del
mismo (Thomas, 2000; ITESM, 2007).

D5. Los diferentes actores del proceso de ensefianza y aprendizaje pueden
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tener la sensaciéon de que no se adquirié el conocimiento suficiente al término
del proyecto. Los estudiantes en gran medida no sienten que hayan aprendido
lo que debian al no tener que memorizar los contenidos para un examen,
puesto que la evaluacion es distinta, y cambiar esos habitos a los que estan
tan familiarizados es una ardua labor. Algo parecido sucede con los profesores
a los que se debe instruir como evaluar el proyecto o caeran en el error de
guerer evaluar con examen como lo hacen habitualmente dejando de lado el
proyecto o en caso contrario, sobrevaluan el resultado del proyecto,
sobrestimandolo y haciendo que en futuros proyectos el esfuerzo sea menor
(ITESM, 2007).

D6. Los alumnos pueden caer en el error de dividirse el trabajo en lugar de
que todos participen en cada una de sus fases. El ABP es una metodologia
gue permite la cooperaciéon pero también da la oportunidad de que se pueda
trabajar de manera en que unos cuantos lo hagan todo y solo adquieran el
aprendizaje los que trabajaron. Al momento de trabajar en equipo se asumen
roles dependiendo de las capacidades de cada integrante, pero si uno o
algunos no quieren asumir ese rol, pues otro tendra que resolver haciendo la
tarea del compafiero no participante para que no se afecte el resultado del
proyecto y la calificacion del equipo (Perrenoud, 2000; ITESM, 2007).

D7. En los primeros trabajos con proyectos se presenta un cierto nivel de
resistencia por parte de los alumnos ya que tienen la tendencia a regresar a
las metodologias tradicionales en las que suelen estar inmersos. Esta
metodologia en la que el profesor funge como expositor y se dicta o se dejan
multiples ejercicios matematicos donde se practique el algoritmo les es mas
familiar y tienen la sensacién de seguridad en lo que saben y lo que no
dominan, por lo que para asegurar una buena calificacion solo tienen que
dominar el algoritmo. En el caso del ABP dependiendo de la exigencia del
proyecto, el alumno puede considerar dos situaciones, una, que es bastante
mas trabajo y que debe dominar muchos mas contenidos para resolver la
cuestibn y la otra situacibn es que puede sentir insuficiencia en el

conocimiento adquirido, por lo que el profesor tendra la tarea de hacerles ver
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gué aprendizajes se han ido integrando al proyecto (ITESM, 2007).

e D8. Enfrenta al alumno a obstaculos que en ocasiones no puede/quiere

superar de manera individual. Si bien el ABP se basa en el trabajo

colaborativo, el aprendizaje debe manifestarse en cada individuo, para lo cual

debe desarrollar actividades individuales (parte del proyecto o en la etapa de

evaluacion) y es en ese momento que el estudiante puede hacer una

autocritica desfavorable acerca de los conocimientos, habilidades o recursos

gue posee y sentirse incapaz en la toma de decisiones o insuficiente para

resolver la tarea. Otra de las cuestiones al trabajar individualmente es la falta

de interés por participar en la actividad, lo que es compensado en el trabajo de

equipo al sentir obligacion por parte de los demas integrantes, pero que en el

caso de trabajar solo, no ocurre (Perrenoud, 2000).

e D9. Se requiere un cambio de aptitudes y actitudes de todos, y como el ABP

se centra en el alumno, este debe poseer ciertas cualidades o estar dispuesto

a desarrollarlas y sin ello no es posible tener éxito en el método. EIl

Aprendizaje Basado en Proyectos requiere una actitud de autosuficiencia y

madurez en la metacognicion, el alumno debe hacerse responsable de su

propio aprendizaje, y esta maduracion dependera en gran medida de las

actividades propuestas por el tutor asi como de la gestion del proyecto y del

trabajo de sensibilizacion del facilitador o profesor para con los estudiantes

(Tippelt y Lindenman, 2001; ITESM, 2007).

Uno de los objetivos de la educacion actual es hacer aplicable para el

estudiante los conocimientos adquiridos en el aula lo que corresponde con los

objetivos del ABP, mostrados en este capitulo. Al aproximar al estudiante a

diversas situaciones reales se le conduce al desarrollo de conocimientos y

habilidades importantes para su vida personal y profesional, esto dentro de los

beneficios que aporta la metodologia. Pero, como se ha expuesto en este mismo

apartado, también se puede encontrar dificultades. Ambas partes, beneficios y

dificultades, deben quedar claras para el profesor que se involucre dentro de esta

metodologia para obtener el méximo beneficio y el minimo riesgo.
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En este capitulo describiremos los aspectos que utilizamos para el disefio
de la investigacion, asi como las herramientas para la recogida y analisis de la
informacion. Mostraremos, de manera sucinta, cual es nuestro posicionamiento en
el desarrollo de cada parte de la investigacion, asi como las caracteristicas y modo

de trabajo con los informantes de este estudio.

3.1 Metodologia de estudio cualitativo

Strauss, Corbin y Zimmerman (2002) se refieren al andlisis cualitativo como
el “proceso no matematico de interpretacién, realizado con el propdsito de
descubrir conceptos y relaciones en los datos brutos y luego organizarlos en un
esquema explicativo tedrico” (p.20). No se niega que se pueden obtener datos que

pueden cuantificarse pero el eje principal del andlisis debe ser interpretativo.

Tomando en cuenta el trabajo de Gonzélez (2001), entendemos al
paradigma interpretativo como un paradigma cercano al naturalista vy
constructivista, con diferencias entre estos paradigmas solamente en claridad y
amplitud.

Guba y Lincon (1991) enfocan la investigacion naturalista en un sentido de
investigacion interpretativa y cualitativa. Dicho paradigma lo basan en 5 axiomas
en los cuales se deja de lado la prediccion y se enfocan en la comprension del

fendmeno.

Axioma 1. En el paradigma naturalista “se supone la existencia de
realidades multiples, que son construidas en la mente de las personas y solo
pueden estudiarse de manera global” (p. 2) pues entre mas sujetos de estudio
haya habra més diferencias entre estas realidades pero también se contara con un
estudio mas completo. El objeto de estudio es la interpretacion que se les da a los

objetos o0 acontecimientos.
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Axioma 2. “Se supone al investigador y al objeto de estudio como
inseparables y en esa interaccion inevitablemente se influyen” (p. 2) Unicamente
cuando el objeto de estudio es humano. Por lo tanto se debe tener en mente esta
posible influencia al momento de desarrollar y aplicar los instrumentos y también

en el anélisis de datos.

Axioma 3: El objetivo de la investigacion es desarrollar un modelo de
conocimientos que pueda describir el objeto de estudio. Que pueda ser aplicado
en un contexto o en otro sin que haya obligatoriamente una generalizacion, puesto
que las generalizaciones no forman parte de los objetivos del paradigma

naturalista.

Axioma 4: La determinacion de la relacion causa—efecto en las relaciones
humanas no se puede establecer con precision pues el ser humano esta expuesto
a multiples factores internos y externos, pero lo que se puede obtener es un

modelo de influencia.

Axioma 5: El proceso de investigacion no debe afectarse por los valores del

investigador para obtener un resultado correcto y objetivo.

Bajo los elementos antes descritos, esta investigacion se adscribe a un
enfoque cualitativo desde un paradigma interpretativo y descriptivo, puesto que
intenta explorar la caracterizacion que hace el profesor de matematicas acerca del
ABP recabando datos de diferentes fuentes como entrevistas (instrumento de
disefio inédito) y documentos resultantes de la investigacion bibliografica, para
posteriormente utilizar estos datos para interpretarlos y organizarlos, de tal forma
gue nos permitan desarrollar una categorizacién que pueda colaborar a obtener
conocimiento nuevo acerca de la idea que posee el profesor de como se aplica el

ABP y los resultados que ofrece.
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3.2 Analisis Documental

Como primera etapa del proceso investigativo hicimos una revision
bibliografica que nos proporcion6 el conocimiento acerca del estado del arte del
Aprendizaje Basado en Proyectos del cual se habla en los Capitulos 1 y 2. Nos
pudimos percatar que no hay un consenso en la definicion del mismo, inclusive
hay algunos autores como en Perrenoud (2000) que omiten la definicién y sélo se
limitan a describir algunas de sus caracteristicas, objetivos, y resultados obtenidos
de ciertas investigaciones cuyo eje principal es el ABP.

Consultamos investigaciones en las que se aplicaba el ABP en el aula sin
tomar en consideracion las caracteristicas particulares de enfocarse en alguna
asignatura en particular (e.g. Loponte, 2015) y también consultamos
investigaciones donde si se consideraba de manera especifica el area de
matematicas como en Estadistica (Batanero y Diaz, 2004), en la construccion de
modelos matematicos (Aravena et al., 2008), geometria y trigpnometria (Morales y
Garcia, 2015), Algebra (Morales, 2011) y alfabetizacién matematica (Benjumeda et
al., 2015), cuyos resultados sobre sus investigaciones en el area son expuestas en

el Capitulo 1.

A partir de las conclusiones obtenidas de nuestra investigacion bibliogréafica
preparamos una caracterizacion que contiene propiedades, beneficios vy
dificultades del ABP sistematizando las que se hacen en los trabajos de Perrenoud
(2000), Tippelt y Lindemann (2001), Thomas (2000) y el Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey (2007). Las caracteristicas del ABP que
presentan estos autores en sSus escritos cuentan con elementos e ideas
compartidas de la metodologia, por ello y por la profundidad de sus descripciones
hacia el tema del ABP los elegimos para hacer una caracterizacion que
incorporara y complementara las caracterizaciones del ABP presentadas por los
mencionados autores. Esta caracterizacion se presenta de forma detallada en el

Capitulo 2.
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El andlisis documental nos permiti6 tener un primer resultado de esta
investigacion, el cual es la caracterizacion teodrica mencionada antes, que
desencadend en la elaboracion del instrumento de recogida de informacion,

mismo que ser& descrito en la seccion 3.4 en este mismo capitulo.

3.3 Estudio de Caso

Stake (1995) menciona que un “estudio de caso debe abarcar la
complejidad de un caso en particular” (p. 8). El caso puede corresponder a un solo
elemento o varios que se encuentren dentro de la poblacion de nuestro objeto de
estudio. Segun este mismo autor, este método puede ser efectivo para el estudio
de personas, programas, interpretaciones y fenomenos. Por lo que consideramos
adecuado para esta investigacion adoptar este método de estudio de caso en
donde nuestro caso son tres elementos de la poblacion de profesores de
matematicas que trabajan bajo la metodologia de ABP. De acuerdo con la
intencion e intensidad de cada caso, Stake diferencia el estudio de caso
instrumental del estudio de caso intrinseco. A continuacion describiremos ambos y

sefalaremos las razones por las cuales nos situaremos en el instrumental.

3.3.1. Estudio de Caso Intrinseco

Se realiza cuando nuestro interés recae en comprender un caso en
particular y no la generalidad de un fenébmeno, para lo cual debemos acotar muy
bien el caso de estudio y limitarnos al estudio de este. Su propdsito no es formular
0 complementar teorias aunque en un momento pudiese virar el estudio intrinseco
a instrumental para poder hacerlo. Ya que este estudio de caso no representa a
otros casos su importancia radica en la naturaleza misma del caso en estudio, de
lo que se puede aprender de él (Stake, 1995) por lo que el andlisis se realiza a
profundidad. El objeto de estudio puede ser una propiedad, caracteristica,
distincion o especificidad propia del caso que le da el valor y la importancia al

estudio. Este estudio de caso intrinseco para su analisis no necesita establecer
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relaciones con otros casos o problemas (Pantanali, 2012).

3.3.2. Estudio de Caso Instrumental

Contrario al estudio de caso intrinseco el estudio de caso instrumental nos
es de utilidad cuando se pretende comprender un fenémeno, generar o refinar una
generalidad, o comprobar una teoria a través de considerar el estudio de un caso
particular. Como su nombre lo indica el estudio de caso se ocupa como
instrumento para el entendimiento de algo mas complejo. El analisis de un caso
particular nos sirve de apoyo para generar ideas que expliquen cierto fendémeno.
Un estudio de caso instrumental puede desembocar en un estudio de caso
colectivo, cuando nos parece pertinente utilizar varios casos como nuestro objeto
de estudio, ya que en un caso pudiesen pasar cosas desapercibidas que en otro
caso podriamos visualizar, pero para este tipo de estudio se debe seleccionar una
muestra de casos de una poblacién que los represente dependiendo del objetivo
de la investigacion (Stake, 1995).

El interés intrinseco o instrumental de la investigacion nos llevé a la
eleccion de un método de investigacion y andlisis de datos. Este posicionamiento

nos clarifica el camino hacia el objetivo y no nos permite desviarnos de él.

Con lo descrito anteriormente podemos situar nuestra investigacion en un
estudio de caso instrumental. Puesto que se utiliz6 un estudio de caso particular
como medio o instrumento para comprender algo mas.

Nuestro caso son tres profesores de matematicas que trabajan bajo la
metodologia de ABP, los cuales utilizaremos como instrumento para comprender
como caracterizan los profesores de matematicas el ABP. Por lo que recurrimos al
analisis de la entrevista sobre sus experiencias con el ABP en el aula, como
instrumento para generar un cuerpo de elementos que caractericen al ABP segun

la imagen que tiene el profesor ante esta metodologia.
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3.4 Disefio y aplicacién del Instrumento de recogida de informacion

Para proseguir con la investigacion necesitabamos disefiar un guion de
entrevista para obtener informacion que confirmara, contrastara o ampliara la
investigacibn documental. Nos interesaba que los profesores explicaran su
experiencia personal, sus impresiones Yy valoraciones sobre el ABP. La
elaboracion del guion sobre qué preguntar se hizo a partir de la informacion

obtenida hasta el momento.

3.4.1 Construccién y validacion de la entrevista como
instrumento de recogida de informacién

Una vez caracterizado el método de ABP y habiendo revisado publicaciones
donde se muestran ejemplos de la aplicacion de dicho método elaboramos una
entrevista semiestructurada (Blasco y Otero, 2008) y focalizada (Valles, 2002).

Segun Blasco y Otero (2008), en una entrevista semiestructurada estan
predeterminadas las preguntas, su nimero y su secuencia, pero se tiene la
flexibilidad para poder pasar a otra pregunta sin seguir el orden preestablecido
para evitar cortar una idea o se pueden agregar mas preguntas que detallen un

argumento relevante o aclaren uno confuso.

Por otro lado, Valles (2002) menciona que la entrevista focalizada tiene
ciertas caracteristicas como que los sujetos a los que esta dirigida han estado
expuestos a una situacién en concreto (en nuestro caso a la implementacion y
gestion del ABP en las aulas de matematicas) por lo que las preguntas de la
entrevista se ha elaborado a partir del analisis de contenido y se centraron en las
experiencias subjetivas de los profesores de matematicas que han trabajado con
ABP con el propésito de contrastar sus respuestas con la investigacion
bibliografica y la caracterizacion del método realizada y presentada en el capitulo

anterior. El guion de la entrevista se elaboro a partir de la caracterizacion teorica
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del ABP realizada anteriormente. Esta dirigida a profesores de matematicas que
han trabajado o trabajan en sus aulas con el método de Aprendizaje Basado en
Proyectos.

Por otro lado, cada pregunta de la entrevista tiene correspondencia con
algunos elementos de la caracterizacion teérica del ABP que elaboramos. Esta
correspondencia se relaciona con los elementos que esperdbamos que se
pusieran en juego en las probables respuestas, pero cuidamos que las preguntas
guedaran lo suficientemente abiertas para evitar sesgos provenientes de su propia

redaccion/aplicacion.

A continuacion presentaremos la estructura preestablecida para la
entrevista y la forma en la que construimos cada pregunta. A partir de la pregunta
4, se coloca uno o mas numeros entre paréntesis al finalizar el texto del
cuestionamiento. Estos numeros se corresponden con la caracterizacion

presentada en el Capitulo 2.

El primer bloque de la entrevista (FIGURA 1) corresponde a los datos
personales, formacion y experiencia del docente.

Datos generales

Nombre: Edad: Sexo:
Estudios / preparacion:

Cursos de capacitacion:
Asignaturas que imparte:
Afos de experiencia como docente:

Afnos de experiencia como docente de matematicas:

Figura 1. Primer blogue de la entrevista

El segundo bloque, correspondiente a las preguntas 1 a la 3 (FIGURA 2)
se centra en verificar si el entrevistado reconoce que aplica el ABP como una
metodologia en el aula y también buscamos tener un primer acercamiento hacia el

significado que le asocia a dicha metodologia.
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1. En este Instituto se aplica la metodologia de Aprendizaje basado en proyectos ¢Qué ha
escuchado acerca de este método?
2. ¢ Lo ha utilizado?

3. ¢ Podria definir en qué consiste?

Figura 2. Segundo bloque de la entrevista

El tercer blogue de preguntas, que va de la 4 a la 7 e incluye también a la
17 (FIGURA 3) corresponde a la parte que se enfoca al disefio y eleccion del
proyecto. Se esperaba identificar qué aspectos espera el profesor que tenga un

proyecto para considerarlo como aplicable en su aula.

1. ¢Tiene en mente algun proyecto con el que haya trabajado?, ¢en qué consistia?
(P1)(P4)(P6)

2. ¢Qué aspectos considera que favorecieron al proyecto? (P5)(P4)(B1)

3. ¢Qué aspectos piensa que pudieron haberlo afectado o que pudiesen haber sido
mejorados?(P4)(D2)(D7)(D9)

4. ;Como elige o disefia un proyecto?, ¢qué aspectos toma en
cuenta?(P1)(P4)(P5)(P7)(B3)(B5)

17.:Existe algin o algunos temas matematicos que no recomendaria trabajar con
ABP? (P1)(P4)(D1)(D2)(D4)

Figura 3. Tercer bloque de la entrevista

Pregunta 4:
“¢ Tiene en mente algun proyecto con el que haya trabajado?, s en qué consistia?”
(P1)(P4)(P6)

Al preguntarle por la descripcibn de un proyecto, se esperaba que el
profesor se refiriera de manera indirecta a las caracteristicas que atribuye al ABP,
tomando en cuenta, por lo menos, el tipo de problemas que emplearia (P1), la
duracion del proyecto (P4) y una abstraccion de los objetivos que se planteaba
(P6). Pensamos que estas caracteristicas tienen una intima relacion con los

elementos que constituyen la eleccidon, disefio y planeacion del proyecto en la
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asignatura.

Pregunta 5:

“¢ Qué aspectos considera que favorecieron al proyecto?” (P5)(P4)(B1)

Con esta pregunta esperdbamos que nos mencionaran eventos
caracteristicos del ABP que, bajo su experiencia, impulsaron al proyecto. Por
ejemplo, el apoyo de la instituciéon en el financiamiento o duracion del proyecto
(P4), al tratarse de un método interdisciplinario, el apoyo de los profesores de la
misma o diferente asignatura (P5), incluso el conocimiento anterior del estudiante
(B1).

Pregunta 6:
“¢ Qué aspectos piensa que pudieron haberlo afectado o que pudiesen haber sido
mejorados?” (P4)(D2)(D7)(D9)

Con esta pregunta esperdbamos que el profesor pudiera hacer alguna
recomendacion evaluando las condiciones bajo las cuales se desarrollo el
proyecto que describe, tomando en cuenta todos los sucesos que posiblemente lo
afectaron. Entre los que conocemos por la investigacibn documental realizada
estan la duracién y complejidad (P4), la disposicion (D2), responsabilidad (D7) y
actitud de los estudiantes (D9), pero estabamos abiertos a que el profesor pudiera

ampliar estas caracteristicas.

Pregunta 7:
“¢Como elige o disefia un proyecto?, ¢qué aspectos toma en cuenta?”
(P1)(P4)(P5)(P7)(B3)(B5)

Con esta pregunta queremos identificar los aspectos que influyen en la
eleccion o disefio del proyecto como por ejemplo si el profesor considera

importante crear la necesidad del proyecto en los estudiantes (P1) con base al
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objetivo personal, curricular o del proyecto (P4) o de los conocimientos previos de
las matematicas o de distintas materias (P5). Perseguimos esos aspectos que de
acuerdo con las expectativas y experiencia de proyectos anteriores (P7) y del
reconocimiento sobre los resultados del proyecto (B3) que los alumnos ofrecen al
profesor considera que es un buen prospecto. O si para la eleccion o disefio de un
proyecto se basa prioritariamente en los temas que curricularmente se requiere
abordar o en que se generen competencias que identifique como importantes para

los alumnos (B5).

Pregunta 17
¢Existe algun o algunos temas matematicos que no recomendaria trabajar con
ABP?(P1)(P4)(D1)(D2)(D4)

Con esta pregunta hacemos reflexionar al profesor sobre aquellos temas o
conceptos matematicos que, de acuerdo con su experiencia o impresiones del
trabajo con ABP, no funcionaron o funcionarian del modo esperado por la
particularidad del tema. Tales caracteristicas podrian incluir a la abstraccion (P1),
el tiempo de realizacion (D4) segun a dificultad del tema (P4) o requerimientos
previos del mismo, entre otros multiples aspectos. En las dificultades que pueden
leerse en la caracterizacion tedrica se previene sobre el posible fracaso del
proyecto si la dificultad sobrepasa al estudiante (D1) o el tiempo para adquirir los
conocimientos necesarios para desarrollar el proyecto (D2). Esta pregunta,
aungue consideramos que es parte de lo que el profesor tomaria en cuenta en la
eleccion del proyecto, la hemos dejado al final para no cortar la idea de la

descripcion del proyecto que, segun su recuerdo, si funcioné.

El cuarto blogue comprende las preguntas 8 a la 11 (FIGURA 4) y se
enfoca en la gestion del proyecto que involucra aspectos como su duracion, la
descripcion de las actividades para estar en concordancia con los programas

académicos y los roles u obligaciones de los actores involucrados.
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5. ¢Cuanto es el tiempo méaximo que le ha llevado estar trabajando con un proyecto?
(P4)

6. ¢Es posible controlar los avances que piden los programas oficiales? (D4)(D5)

7. ¢Cudl es su papel o funcion como profesor al trabajar con proyectos? (P2)

8. ¢Cuales son las responsabilidades o funciones del alumno?
(P3)(B3)(B4)(B5)(B6)(D6)(D9)

Figura 4. Cuarto bloque de la entrevista

Pregunta 8:
¢, Cuanto es el tiempo maximo que le ha llevado estar trabajando con un proyecto?
(P4)

Con la pregunta anterior, ademas de saber cuanto es el tiempo que toma
realizar un buen proyecto (P4), también esperabamos obtener informacion sobre
el momento en el que podia ser implementado el proyecto (como actividad

introductoria o de fin de curso, o van desarrollandolo durante el curso).

Pregunta 9:

¢ Es posible controlar los avances que piden los programas oficiales? (D4)(D5)

Queremos conocer como el profesor interpreta la posibilidad de empatar los
aprendizajes obtenidos con proyectos con los requeridos por el programa oficial
(D4), qué consideraciones deben hacer para que esto suceda (D5).

Pregunta 10:

¢, Cual es su papel o funcion como profesor al trabajar con proyectos? (P2)(P4)(P7)

Para elaborar esta pregunta nos basamos en las caracteristicas inherentes
a la metodologia como la transferencia del poder del profesor a los estudiantes
(P2), la responsabilidad del profesor sobre la duracién y complejidad del proyecto
(P4) y su funcién en la evaluacion (P7).
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Pregunta 11:
¢Cuales son las responsabilidades o  funciones del alumno?
(P3)(B3)(B4)(B5)(B6)(D6)(D9)

Se desea descubrir los aspectos que, bajo la comprensién del profesor, son
importantes que el alumno asuma como su responsabilidad y si el alumno esta
consciente de estos aspectos. Para lo cual tomamos en cuenta sucesos que se
dan en el ABP como cuando a) se trabaja en equipo de forma colaborativa (P3) o
de manera evasiva (D6), b) el alumno se autoevalla (B3), c) desarrolla
competencias generales y especificas (B5), competencias de socializacién (B4) y
su creatividad (B6), en donde el estudiante debe actuar y responsabilizarse de los

resultados.

En el quinto y ultimo bloque de preguntas de la 12 a la 16 se aborda el
tema de la evaluacion, el cual se divide en dos partes en la primera (FIGURA 5A)
nos referimos a la evaluacion del estudiante y en la segunda (FIGURA 5B)
hacemos referencia a la evaluacion del ABP.

Evaluacién del estudiante

12. ¢Cbmo es la actitud de los estudiantes cuando se enfrentan al abp por primera

vez?, ¢cambia en posteriores?, ¢ de qué depende? (14, 21, 22, 23)

13. ¢Qué aspectos toma en cuenta para la evaluacion? (P6)(P7)(B3)(B5)(B6)

Figura 5A. Quinto bloque de la entrevista primera parte

Pregunta 12:
¢,Como es la actitud de los estudiantes cuando se enfrentan al ABP por primera

vez?, ¢cambia en posteriores?, ¢ de qué depende? (B7, D7, D8, D9)

Segun la literatura el alumno puede presentar dos versiones de primera
vez; cierta resistencia (D7) o gusto por el método al poder mostrar sus fortalezas

ante el grupo (B7) y al sentirse acompafiado (D8), pero esto depende de la actitud
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que tenga el propio estudiante (D9). Con la pregunta se espera identificar si el
primer caso sucedid y si se logré superar, y cual fue el actuar del profesor para
gue este cambio se diera.

Pregunta 13:
¢ Qué aspectos toma en cuenta para la evaluacion? (P6)(P7)(B3)(B5)(B6)(D9)

Con esta pregunta intentamos conocer el modo de evaluar del profesor, si
la evaluacion es constante (P7), si se enfoca en los aprendizajes (P6),
competencias desarrolladas (B5), creatividad del resultado (B6), actitud de los
participantes (D9) y si cuenta con algun instrumento para hacerlo.

Evaluacion del ABP:

14. Con respecto a una clase tradicional, ¢se mejoran algunos aspectos al trabajar

con proyectos? En los estudiantes, la clase o el conocimiento adquirido
(B2)(B3)(B4)(B5)(B6)
15. ¢ Qué ventajas hay de trabajar ABP? (B1)(B2)(B3)(B4)(B5)(B6)(B7)
16.¢Qué riesgos se corren al trabajar con ABP? (D1)(D2)(D3)

Figura 5B. Quinto bloque de la entrevista segunda parte

Pregunta 14:
Con respecto a una clase tradicional, ¢se mejoran algunos aspectos al trabajar
con proyectos? (B2)(B3)(B4)(B5)(B6) (En los estudiantes, la clase o el

conocimiento adquirido).

Esta pregunta hace una clara comparacion entre un tipo de metodologia
gue consideramos como tradicional y el ABP. Esperabamos que el profesor nos
expresara ventajas del ABP sobre otras metodologias, pudiendo coincidir con las
gue nosotros hemos planteado en la caracterizacion como desarrollo de
competencias (B5), creatividad (B6), pensamiento reflexivo (B2), y las practicas de

enculturacion (B4) y autoevaluacion (B3).

45|Pagina



Instrumento para explorar la caracterizacion que hace el profesor de matemdticas del método de ABP

Pregunta 15:
15. ¢ Qué ventajas hay de trabajar ABP? (B1)(B2)(B3)(B4)(B5)(B6)(B7)

Esta pregunta nos es util para indagar directamente sobre las ventajas que
hacen que los entrevistados sean seguidores de esta metodologia. Y si estas
coinciden con las que se presentan en la caracterizacion teérica donde se hablan
de ciertas caracteristicas del ABP beneficiosas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje como que los saberes se fijen (B1) porque provienen de un proceso
reflexivo (B2) que ademas de permitir que el estudiante conozca sus capacidades
(B3), adquiera competencias (B5) y estimule la creatividad (B6) le da la
oportunidad de hacerse participe en la sociedad (B4) y ser reconocido como

miembro de la misma (B7).

Pregunta 16:
16. ¢ Qué riesgos se corren al trabajar con ABP? (D1)(D2)(D3)

Similar a la pregunta anterior pretendemos comparar si las dificultades que
observa el profesor ante la aplicacion de la metodologia se corresponden a las
caracteristicas del ABP que pudiesen entorpecer el objetivo de la misma. Como
que en lugar de ser una experiencia favorecedora sea una experiencia de
frustracién por fracasar en el proyecto (D1), o el estudiante se relse a participar
por apatia o por sentirse incapaz de resolver la problematica del proyecto (D2),
como también puede ocasionarse que no todos entiendan ni compartan las
conclusiones del proyecto (D3) y simplemente se dejen guiar por las ideas de sus

compairieros sin que se pueda conseguir un real aprendizaje.

En el Anexo 1 presentamos el instrumento resultante completo y en el
orden en el que se plantearon las preguntas al entrevistado. En el Capitulo 4,
seccion 4.1 se aprecia coOmo este orden sirvio de estructura, pero hubo ciertos
desvios debido a los didlogos que se establecieron en cada caso y atendiendo a

que se trataba de una entrevista semiestructurada, tal como explicamos
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anteriormente. La entrevista fue cuidadosamente disefiada para evitar conducir al
profesor a emitir un juicio o una idea distinta a la caracterizacion que tiene sobre el
ABP.

Una vez elaborada la entrevista se realizO una triangulacion de
investigadores la cual tiene por objetivo “detectar o minimizar los sesgos que
introduce la propia persona del investigador” (Carrillo y Mufoz-Catalan, 2011,
p.94) y consisti6 en compartir con otros investigadores expertos el disefio final y
explicacion de las intenciones de cada pregunta de la entrevista para tomar
acuerdos sobre su pertinencia y aplicabilidad. Con esta validacion pudimos
comprobar que el instrumento tenia coherencia en cuanto a contenido, pertinencia

y orden de las preguntas.

3.4.2 Aplicacion del instrumento

Una vez validada la entrevista, se buscé el apoyo de distintas instituciones
de nivel medio superior y superior, cuyos profesores a cargo de impartir la
asignatura de matematicas trabajaran bajo el esquema de Aprendizaje Basado en
Proyectos, y continuamos con la aplicacion de la misma. Las entrevistas fueron
aplicadas en diferentes dias y grabadas en audio de los tres informantes y video
en uno de ellos. La duracion de la misma fue alrededor de 20 minutos.

El profesor PG fue entrevistado el 7 de Octubre de 2016, en el aula donde
estudiaba en ese momento la maestria.

La profesora PA fue entrevistada el 18 de Octubre de 2016 en las
Instalaciones del Instituto donde labora.

La profesora PE fue entrevistada el 22 de mayo de 2017 en su oficina,
ubicada dentro de la facultad donde ella labora.

La aplicacion se realizé tomando las recomendaciones que hacen Merthon
y Kendall (1946, citado en Valles, 2002) quienes dicen que una entrevista

focalizada debe basarse en cuatro criterios:

¢ No direccion: Las respuestas no deben inducirse, ni forzarse.
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e Especificidad: Alentar al entrevistado a dar respuestas concretas

e Amplitud: Profundizar en las respuestas poco claras

e Profundidad y contexto personal: Los datos que se obtengan de la entrevistas
tienen que mostrar que para el entrevistado tienen un valor en lo que para él

significan.
3.5 Los informantes

Los informantes son tres profesores de matematicas de distintas
instituciones educativas de nivel basico, media superior y superior en las que se
trabaja el ABP. Se les entrevistd en diferentes dias y por separado, con una
duracion aproximada para cada entrevista de 20 minutos. Para hacer referencia a
sus aportaciones se utilizé un codigo de dos letras “P” de profesor y otra letra para

distinguir a uno de los otros.

El profesor PG es ingeniero civil, ha tomado cursos de capacitacion como el
PROFORDEMS (Programa de Formacién Docente Educacion Media Superior)y
actualmente se encuentra estudiando una maestria en Educacion Matematica.
Tiene 4 afos de experiencia impartiendo las materias de matematicas en las areas
de estadistica y calculo, ademas de impatrtir fisica y alcantarillado (media superior
y superior). Se eligi6 como informante porque él manifesté trabajar bajo el

esquema de ABP y dio ejemplo de su trabajo con esta metodologia.

La profesora PA es licenciada en Electronica y tiene el grado de Maestria
en Educacion de ciencias exactas del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica, pero no ha tomado cursos para la formacion didactico-pedagogica.
Actualmente imparte las asignaturas de matematicas y fisica (Secundaria y media
superior). Cuenta con mas de 16 afios de experiencia. El contacto con la profesora
se hizo por medio de la institucion en la que labora, una vez que se le solicito a la
escuela la colaboracion de un profesor de matematicas cuya metodologia de

ensefianza estuviera basada en el ABP (metodologia que se manifiesta es
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utilizada en dicho colegio). La entrevista con la profesora PA fue grabada en audio

y video, con autorizacion previa de la institucion y del profesor.

La profesora PE cuenta con licenciatura, maestria y doctorado en
matematicas, ademas un doctorado en ingenieria Mecatronica. Ha tomado cursos
de capacitacion y diplomados como instructor PROFORDEMS, desarrollo de
competencias para profesores de bachillerato, diplomado de creatividad y
diplomado en innovacion educativa. Actualmente imparte las asignaturas de
matematicas, herramientas aprendizaje autbnomo en el nivel superior y tiene mas
de 30 afios de experiencia como docente. Recurrimos a entrevistar a dicha
profesora por la trayectoria y reconocimiento expreso por parte de la Facultad de
Electrénica de la Benemérita Universidad Autobnoma de Puebla de trabajar por
Aprendizaje Basado en Proyectos. El audio de la entrevista fue grabado con

consentimiento de dicha profesora.

3.6 Método de comparacion de datos y Construccién de Categorias

Una vez que realizamos las entrevistas, utilizamos un método de
comparacion constante entre los datos obtenidos y agrupamos extractos con
similitud de caracteristicas de lo que dijeron los profesores para, después,
constituir dichas agrupaciones en categorias (1) sobre la eleccion del problema o
tematica, (2) sobre el papel del profesor, (3) sobre el papel del alumno, (4) sobre
los aspectos que favorecen o afectan la incorporacion del ABP como metodologia
de trabajo, (5) sobre evaluacion y (6) sobre aspectos que condicionan la eleccién,
disefio y gestion del proyecto. Una vez definidas las categorias las comparamos
con la caracterizacion del ABP presentada en el Capitulo 2, y nos apoyamos en
una revision de literatura complementaria (de investigaciones ajenas al ABP, pero
relacionadas com cada uma de las categorias propuestas) a la que ya se habia
realizado para el disefio de la entrevista para, con ello, intentar tener exahustividad

con respecto a lo que un profesor podria considerar para cada categoria.
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Nos basamos en una metodologia bottom-up y top-down (Grbich, 2013) que
nos dio oportunidad de ampliar las posibles caracteristicas presentadas en los
elementos del listado del Capitulo 2. El resultado de dicha comparacion no intenta
sustituir la categorizacion de elementos del ABP presentada en el Capitulo 2. Mas
bien nos muestra, de forma general, las posibilidades que encontramos para
capturar la caracterizacion personal que hace cada profesor de matematicas
acerca del método de ABP. Este instrumento consta de 6 elementos y cada uno
de ellos se divide en subelementos, los cuales tienen la intencion de recoger
informacion de forma que se implique toda aquella caracteristica, cualidad o
actividad que sea definida por el profesor de matematicas como propia del ABP
(coincida o no con lo que establece la literatura especializada, pero cuidando que
conserven la tipologia de cualidades en la caracteristica. Dicho de otro modo, las
categorias y subcategorias buscan cubrir un amplio espectro, que permita realizar
analisis de otros profesores y que sus caracterizaciones encuentren explicacion a
partir del instrumento que desarrollamos. El instrumento de caracterizacion del

ABP vy el sustento de su construccion se muestra con detalle en el Capitulo 4.
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INFORMACION

Se hizo tomando como base un método de comparacion entre los datos
obtenidos de las entrevistas bajo una metodologia Bottom-Up para crear
categorias y Top—Down para complementar dichas categorias con la investigacion
documental. Dando como resultado un nuevo instrumento de caracterizacion

sobre el ABP cuya construccion explicaremos detalladamente en este capitulo

4.1 Registro de los datos obtenidos de las entrevistas

Las entrevistas se realizaron de forma oral y fueron grabadas en audio, por
lo cual tuvieron que ser transcritas en su totalidad. Seguido de ello se realiz6 una
tabla para ordenar y agrupar los datos obtenidos que se llen6 de acuerdo con las
respuestas de los profesores y que por cuestiones de espacio tuvimos que dividir
para presentarla y explicarla con mayor claridad en este documento. Las
preguntas de la entrevista se tomaron como encabezados para desarrollar dicha
tabla. La primera parte (ver TABLA 1A) corresponde a los datos personales de los
informantes que puede dar informacidén extra al lector. La siguiente parte de la
tabla trata sobre la definicibn y un ejemplo de ABP (ver TABLA 1B). La ultima
parte de esta tabla (ver TABLA 1F) presenta temas de matematicas que el
profesor no considera buena opcion para desarrollarlos bajo la metodologia de
ABP. La informacién de las TABLAS 1A, 1B y 1F se llevo a la tabla exactamente

como fue expresada en la entrevista.

Las TABLAS 1C, 1D y 1E, fueron llenadas segun correspondian las
respuestas de los profesores a los encabezados de las tablas, aunque no fueran la
respuesta de la pregunta que se habia hecho, ya que recordemos que es una

entrevista semiestructurada y en algunos casos los profesores daban una
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repuesta amplia que abarcaba la respuesta a otra pregunta de la entrevista. Por
ejemplo:

En la pregunta 5. ¢ Qué aspectos considera que favorecieron al proyecto?,
el profesor PG contesta: “Los muchachos escogen el tema, ya después yo se los
apruebo, motivados porque no se les impone, ademas los alumnos ven que estan
aplicando en campo real lo aprendido en clase”. Esta respuesta la colocamos en la
TABLA 1C en la columna aspectos que favorecieron el proyecto, pero de aqui
pudimos extraer una de las funciones del profesor que es la de aprobar el
proyecto, la cual colocamos en la TABLA 1D columna funcion del profesor.

La profesora PA al preguntarle 7., Cémo elige o disefia un proyecto?, ¢qué
aspectos toma en cuenta? dice: “La ventaja son los afios de experiencia, cuando
eres recién egresada tienes lo de tu carrera y lo que crees que se puede usar, y
con tantos afios he experimentado una cosa, otra y he visto que unas cosas
funcionan con determinadas personas, lo que funciona este afio, puede ser que el
siguiente no, tienes que ir viendo las capacidades de cada grupo, y ademas del
interés de cada grupo y en base a eso voy definiendo los proyectos, eso es lo que
me hace definirlo, el tipo de alumnos que tenga este afio, por ejemplo este afio es
mas de reto, porque les agrada, porque les gusta que los pongas en reto, les
gusta estudiar y hasta la competencia entre ellos mismos. Mi reto en secundaria
es que primero aprendan a seguir instrucciones, no saben escuchar, no saben
seguir instrucciones”. Esta respuesta la ubicamos en la columna Eleccién y disefio
del proyecto (ver TABLA 1C), pero de esta respuesta pudimos obtener un dato
que afecta el proyecto el cual es que los alumnos novatos en proyectos no saben
escuchar, no saben seguir instrucciones y lo ubicamos en la comuna aspectos que
afectaron (ver TABLA 1C).

En la pregunta 14. Con respecto a una clase tradicional, ¢se mejoran
algunos aspectos al trabajar con proyectos? la profesora PA dice: “Lo que yo he
podido observar es que necesitas las dos, no puedes solo trabajar con proyectos,

y saberlas combinar, no puedes decir sélo doy la clase, esta bien pero para chicos
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mas independientes, pero en formacion necesitas ir llevando las dos, a mi parecer
una se complementa de la otra, para que sus conocimientos de verdad sean
adquiridos. Se vuelven mas analiticos, mas observadores, criticos y reflexivos.
Aprenden a deducir, y para mi la Gnica materia que lo logra es las matematicas”.
Esta respuesta la ubicamos en la TABLA 1E en la columna Comparacion de ABP
con clase tradicional (ver TABLA 1E), pero de esa respuesta pudimos extraer
algunas ventajas como que se vuelven mas analiticos, mas observadores, criticos
y reflexivos. Aprenden a deducir, y para mi la Unica materia que lo logra es las

matematicas y las colocamos en la columna Ventajas de ABP en la TABLA 1E.
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PG 28 Masculino Ing. Civil PROFORDEMS Matematicas 4 Algunos
Estadistica
Calculo
Fisica
Alcantarillado
PA 50 Femenino Lic. en Dentro de la maestria las Matematicas 19enesta  Si
Electronica corrientes de pensamiento,  Fisica Institucion
Maestria en diferentes técnicas que te  Actualmente y 3 mas
Educacion de establecen, que el didlogo. Matematicas fuera de
ciencias pero de pedagogia no. (Secundaria 'y ella=22
exactas bachillerato) afos
INAOE
PE 53 Femenino Licenciatura, Ha tomado cursos de Actualmente imparte 30 afios Si
maestria 'y capacitacion y diplomados  las asignaturas de

doctorado en
matematicas,
Doctorado en
ing.

Mecatronica.

como instructor
PROFORDEMS,
desarrollo de competencias
para profesores de
bachillerato, diplomado de
creatividad y diplomado
en innovacion educativa.

matematicas,
herramientas
aprendizaje autbnomo
en el nivel superior.

Tabla 1A. Respuestas de los profesores en la entrevista (Datos personales)

PG Método diferente de evaluacion, a lo largo del Desarrollan estudio estadistico sobre algun tema: uso de dinero
curso se desarrolla un proyecto en donde los dentro de la escuela, redes sociales, Preferencias Sexuales.
alumnos aplican sus conocimientos. Escogen tema al inicio del curso y se va desarrollando a lo largo

del curso con lo que se va viendo: seleccion de poblacion,
método de muestreo, desarrollo de una encuesta, analisis
estadistico.

PA La ventaja de desarrollar un proyecto es que es 3ro. Sec. Medir radio terrestre, ir midiendo la sombra del sol,
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mas integrador, puede aplicarse varias areas y eso
hace que apliguen sus conocimientos o que vean
en que se pueden aplicar lo que aprendemos.

ABP: Es una estrategia de aprendizaje para los
chicos basado en problemas del mundo real, del
contexto de los chicos, eso es sumamente
importante. Béasicamente el profesor realiza
actividades en el aula que se llaman actividades de
andamiaje en donde profesor facilitador apoya con
todo el conocimiento matematico, tiene que dar
todas las  herramientas de  andamiaje
paralelamente al desarrollo del proyecto, van
guiando ese proyecto. y algo que caracteriza y
diferencia el APP del ABP es el resultado final, es
que en el resultado final debe de entregar un
prototipo, un producto en el aprendizaje basado en
problemas el alumno. En el Aprendizaje basado
en problemas el alumno no necesariamente
entrega un producto final y de hecho algunos
autores hablan de un prototipo, yo entiendo por
prototipo algo fisico y cuando yo lo he aplicado si
he pedido prototipos pero estamos pensando que
podrian ser otro tipo de productos como cosas

vieron que era una ecuacion cuadratica, que se cumplia una
parabola, de ahi lo relacionaron y si me sirvié mucho. Con los
tres grupos de sec. Dibujo técnico industrial pero mas enfocado a
matematicas, que calculen &reas, perimetros, perspectivas,
desdoblamientos, arman muchas figuras y al final del curso
entregan banco de trabajos, en primero figuras geométricas
sencillas: prismas, pirdmides, Segundo poliedros, y tercero son
piezas mecénicas, que requieren mas pensar como hacerlo, he
logrado que sean mas observadores, que analicen mas. Medir la
altura de la catedral, del museo del Alfefiique de cuadros que se
encuentran ahi ocupando el teorema de Tales.

Que las matematicas la lleven a su alimentacion, las
proporciones, cuales son las cantidades de comida, la forma
correcta de alimentarse en base a calorias.

Hemos trabajado varias investigaciones aplicando la técnica con
resultados muy muy buenos, el ABP estd sustentado en el
aprendizaje significativo y también en el aprendizaje
colaborativo, es una revolucion lo que haces en el aula, es de
llevarlos al problema, nosotros los sacamos del aula, la
experiencia que hemos tenido aqui en la BUAP es llevarlos al
lugar donde esta el problema, que en este caso es un puente,
super mal hecho que esta aqui afuera al lado de arquitectura, la
técnica la hemos aplicado con profesores y alumnos y es una
experiencia impresionante, porque simplemente sacarlos el aula
y llevarlos al contexto es impresionante como cambia la gente.
También ubicamos en un pueblito con una alumna de maestria
que también casualmente tenia un problema con un puente de rio
y los chicos al final entregaron un prototipo para ver qué
cambios se tenian que hacer para resolver el problema. Ellos
usaron cuestiones de trigonometria, osea el profesor tuvo que dar
cosas que al principio no estaban consideradas en los temas,
como conceptos de pendiente, trigonometria, ella inicialmente
iba a trabajar congruencia de tridngulos, semejanza de tridangulos
y al final precisamente la exigencia del mundo real te obliga a
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virtuales, como péaginas, como cosas de ese tipo.
A lo mejor no necesariamente tienen que ser
tangibles simplemente tienen que ser productos.

buscar y a ir adecuandote en ese momento a lo que los alumnos
necesitan. Es un proceso muy interesante y en ese caso, fue
impactante como uno de los alumnos, uno de ellos era rechazo
total, rebelde y al final acabd siendo lider de su proyecto y
ganaron para presentarse en un evento estatal de fisica. Es
impresionante como los chicos se motivan.

La ensefianza de las matematicas es un problema que puede ser
hasta cultural puede ser hasta de una vision te rechaza o nada
mas porque asi te la inculcaron pero cuando los chicos les das la
oportunidad de realmente aprender por si  mismos es
impresionante lo que puedes lograr. Yo tenia profesores de todas
las éareas psicdlogos, abogados, ingenieros, médicos, es
impresionante ver cémo segln tu perspectiva y tu formacion tu
siempre vas a dar soluciones a los problemas, entonces los
problemas reales tienen muchas soluciones.

Entonces los problemas reales tienen muchas soluciones y los
problemas de la escuela sélo tiene una solucién y los problemas
de matematicas solo tiene una solucién muchas veces esta al
final del libro, imaginate ese cambio de vision para los jovenes,
los problemas reales tienen muchas formas de resolverse,
entonces imaginate cuando todos estan proponiendo sus
soluciones y que todas son validas. Y entonces te permite ver la
realidad desde una perspectiva mas compleja menos limitada, si
ayuda muchisimo y el aprendizaje colaborativo que se logra es
impresionante, actualmente la sociedad esta pidiendo mucho que
se trabaje en equipo y que en el rea de ciencias exactas es muy
dificil lograr porque somos muy individualistas a mi a la fecha
me cuesta mucho trabajo trabajar en equipo.

Tabla 1B. Respuestas de los profesores en la entrevista (Definicién y ejemplo de ABP)
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Los muchachos escogen el
tema, motivados porque no
se les impone, ademés los
alumnos ven que estan
aplicando en campo real lo
aprendido en clase

1) Como es a lo largo del
semestre se olvidan del
proyecto y cuando llegan
las fechas limite
comienzan a trabajar y se
entrega mal, por lo que hay
distribuir bien las fechas.
2) se dedican solo al
proyecto y dejan de lado a
otras cosas incluso el
examen.

Alumnos escogen el tema,
pero el profesor lo aprueba
0 no, basandose en que sea
factible, para hacerlo por
ellos sin que pongan en
riesgo  su  seguridad.
Problematicas sociales
reales interesantes.

A lo largo del semestre

PA

Disponibilidad de los
chicos, porque sin ello no
se logra nada, comprender
que lo que se ve solo en
papel, si funciona a fuera,
en bachiller es mas dificil,
porque no le doy a todos
los grados, y el estudio es
mas de area y no lo he
podido bajar a bachiller. Su
expresion de ellos al final
fue, que aunque fue
cansado fue gratificante
ver que si podian hacer
cosas Y las aplicaban.

Falta de disponibilidad de
chicos, la falta de un lugar
donde hacerlo, falta de
coordinacion entre ellos,
porque es trabajo en
equipos y luego no se
pueden coordinar para
ciertas actividades, por
ejemplo al medir el sol en
forma continua en dos o
tres dias de nada sirve, y
debe  hacerse = muchas
mediciones para que salga
la parabola.

No saben escuchar, no
saben seguir instrucciones.

La ventaja son los afios de
experiencia, cuando eres
recién egresada tienes lo de
tu carrera y lo que crees
que se puede usar, y con
tantos afios he
experimentado una cosa,
otra y he visto que unas
cosas  funcionan  con
determinadas personas, lo
que funciona este afio,
puede ser que el siguiente
no, tienes que ir viendo las
capacidades de cada grupo,
y ademas del interés de
cada grupo y en base a eso
voy definiendo los
proyectos, eso es lo que me
hace definirlo, el tipo de
alumnos que tenga este
afio, por ejemplo este afio

Casi siempre hago
proyectos de fin de curso,
se hacen mini-proyectos,
pero para mi un proyecto
es aquel que entregas, un
trabajo terminado. En el
afio se hacen 2, uno por
semestre, y lo voy viendo
hasta que vamos
avanzando herramientas, y
lo vamos uniendo, para
que al final todo lo que se
trabajé vean que se puede
concentrar en algo vy
ademas se llega a un buen
fin.
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PE

El asesor es clave el asesor
el facilitador debe de
lograr que los chicos se
enganchan en el proyecto,
otra cosa es no darle la
solucion al alumno, no
decirle lo vas a hacer de
esta manera, simplemente
ti les presentas una
situacion problematica y el
alumno tiene que resolver
de acuerdo a  sus
habilidades y al principio
no hay que limitar lo por
ejemplo tienes que usar
congruencia de tridngulos
si no tienes que dejar que
resuelva libremente ese
problema y después ya
habra un momento en el
que ta lo vas a encauzar a
donde quieres. El proceso
de investigacion es es un
proceso abierto al principio
y cerrado después
Divergente y luego
convergente si ti lo cortas
desde principio estarias

No he tenido experiencias
malas, si el profesor nunca
ha hecho investigacion.
Pues no va a poder dar lo
que no tiene. Lo tipico de
los profesores de
metodologia que ensefian
metodologia pero nunca
han escrito un articulo el
profesor mismo ya debi
haber tenido ese
experiencia de trabajar con
aprendizaje  basado en
proyectos, en la literatura

nunca se presentan
fracasos. En las
experiencias que yo he
tenido siempre ha

funcionado muy bien, en el
caso de matematicas los
chicos desarrollaron
muchos mas
conocimientos de los que
se habian planeado

es méas de reto, porque les
agrada, porque les gusta
que los pongas en reto, les
gusta estudiar y hasta la
competencia entre ellos
mismos.

Tienes que ubicarte en el
contexto de los chicos, eso
es esencial, tu no le puedes
poner un problema que no
sea de su contexto y de ahi
partes, sobre todo lo que td
quieres ensefiar de lo que
quieres que aprenda y
tienes que hacer un
proceso de sistematizacion
entre lo que quieres
aprender y el problema
para que se logre esa
simbiosis, que se logre
trabajar junto tanto los
temas que tu quieres
impartir, es como un
trampolin  (es decir td)
quieres  ensefiar  ciertos
temas y el aprendizaje de a
ppt sirve como una especie
de medio pero logras
mucho mas de lo que final
te propones si tu objetivo
inicial es que aprendan tal
tema con creces los chicos
aprenden mucho, mucho,
mucho més no soélo el

Los proyectos no pueden
ser cortos A diferencia del
aprendizaje  basado en
problemas una semana en
el ABP no se recomienda
de una semana, necesitas
tiempo para que los chicos
puedan procesar la
informacion podriamos
pensar yo creo dos meses
minimo un mes dos meses
si se lleva a cabo mas
tiempo a lo largo del
cuatrimestre estaria ideal,
pero el problema es que tu
tienes en tu programa de
asignaturas un montén de
contenidos evidentemente
si t0 vas a trabajar por
proyecto tienes tus
actividades de andamiaje
Pero ademas td tienes un
mont6n de otras ahi en la
colita que tienes que dar y
entonces es el dilema al
que se enfrenta el profesor
o0 cumple el contenido o
qué hago. No lo sé (si es
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cometiendo un grave error

conocimiento en muchas
habilidades qué tiene que
ver con el contexto social
en la  reflexion el
compromiso con retorno,
con tus compafieros, hasta
saber negociar habilidades
de argumentacion
habilidades para redactar
un proyecto para hacer un
cartel, muchas mas cosas
que habias imaginado al
principio.

posible cumplir con esto)
creo que no pero lo que te
Ilevas es mucho méas O sea
si realmente te interesa que
los chicos aprendan algo
Tienes que ser mas
selectivo en los temas de
qué te sirve llenar una
cabeza de conocimientos
finalmente el conocimiento
ahi estd y el chico lo puede
aprender, mas bien lo que
tienes que hacer e
desarrollar esa habilidad
para aprender, debemos
cambiar el paradigma de
qué te sirve una cabeza
bien llena mejor una
cabeza que sepa aprender.

Tabla 1C. Respuestas de los profesores en la entrevista (Aspectos que afectan al proyecto)

PG

Aprobar el proyecto,
conforme se van viendo los
temas les indico que es lo
que tienen que ir haciendo,
y reviso los instrumentos
antes de que lo apliquen.

Seleccion de muestreo,
técnicas de muestreo,
elaboracion de
instrumentos, desarrollo de
presentacion de los datos
con graficas, analisis
numeérico con medidas de
tendencia central.

Realizar todo el proyecto,

Interesados porque ven la
utilidad, y la aplicacién
real, no he tenido alguna
respuesta negativa.

Se evalUa parcial, con
parcial los avances. Se
entregue en tiempo y
forma, disposicion para
entregar y realizar
procesos. En cada etapa se
evalUan aspectos:
Encuesta (nimero de
preguntas, bien elaboradas,
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PA

PE

Dirigir, solo me toca dirigir
y supervisar las actividades
de los jovenes, por eso
siempre se lleva hasta al
final del curso “piénsale,
cémo lo hiciste, cdmo lo
observas, qué obtuviste?,
como un mero organizador
de proyectos.

Facilitador, es un amigo. es
un colaborador también vy
también es un guia es un
apoyo para los chicos

se asignan actividades en

el equipo pero lo preferible

es que todos se involucren
en todo el proceso.

Todo, porque en ellos
recae el que hagan su
proyecto y trabajo, y si no
fueron constantes en el
afio, al final les va a costar
trabajo.

Pues yo diria que aprender
Y cumplir con lo que
profesor le solicita pero lo
interesante es que a través

De rechazo porque es mas
trabajo, no le gusta a la
mayoria de los jovenes, yo
creo que a nadie le gusta
que nos den mas trabajo,
en posterior cambia mucho
cuando ven que el reto
suena muy dificil pero con
forme van viendo que
avanzan, dicen que “estuvo
facil, siempre no estuvo tan
complicado como
creiamos”, siempre en un
principio es de rechazo,
pero como van avanzando
hasta se sienten satisfechos
de que pueden hacer cosas.

Nosotros nos enfrentamos
a una situacion que no
habiamos previsto, qué es
la evaluacion de cambio de

gue las preguntas tengan
una variable es decir una
sola respuesta que les
arrojen datos, apoyados
por rubricas en las distintas
etapas)

Primero se dice la meta, y
quien llega tiene el 10, se
van partiendo puntos
durante el proceso y se
hace una lista de cotejo, y a
partir de ello se ve hasta
donde llegaste, y se le da a
conocer al chico. —El
objetivo de este proyecto
es que llegues hasta aca,
tienes que pasar por todos
estos pasos para llegar,
conforme vayas avanzando
pasos tu calificacion va a ir
mejorando y si funciona.

El curso lo evalu6 por
medio de trabajos, diario
casi hago examen, es un
trabajo continuo, la
evaluacion es continua, no
puedes decir “si me haces
el examen bien ya tienes
107, el examen final es el
proyecto.

Con respecto a lo demas
obviamente tienes que
valorar ciertos contenidos
de tu tema pero en el
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de este esquema ni siquiera
se hace pesado para los
chicos cumplir. Bueno no
sé en realidad no sé pero
realmente estan motivador
todo esto gque de manera
natural se da.

actitud en mejoras en las
actitudes y al final tuvimos
que improvisar y buscar un
instrumento  que  nos
pudiera ayudar a ver ese
cambio y precisamente
cuando yo lo implemente
no estaba muy desarrollado
el estudio de actitudes, de
instrumentos para evaluar
de actitudes, pero es algo
que consideramos que
deben incluirse Porque si

prototipo te das cuenta que
ya lo han hecho. En el
proyecto te hacen los
calculos y ademéas en tus
actividades de andamiaje
tu siempre dejas
actividades en el aula
cuando tu das los temas,
hacen los chicos
actividades, resuelven
problemas, les ensefia
ciertas habilidades con las
cuales también evaldan, la

habia un cambio muy presentacion  todo el

sustancial. desarrollo, algunas
evaluaciones son
individuales y otras son
colectivas  depende la
actividad que les pongas.
El cambio de actitudes es
individual, las
exposiciones orales
evalian individualmente,
aparte el examen.

PG

Tabla 1D. Respuestas de los profesores en la entrevista (Papel de los actores)

A parte del proyecto, se lleva Generalmente se preguntan Los chavos ven que lo Si uno se enfoca
clase normal, con los temas “;y esto, para qué me va a que estan aprendiendo exclusivamente en el
gue marca el programa, y servir?” dentro del salon de clases proyecto si se corre
después de ver el tema se si se puede aplicar fuera el riesgo de no
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PA

PE

aplica en el proyecto. Y por
parte de la escuela, y en cada
parcial debo de llegar a
determinado tema .El
proyecto es una integracion
de los temas vistos con lo que
no tengo problema de
atrasarme.

Hay que saberlo manejar,
porgue actualmente han ido
quitando cosas, y agregando
cosas, atrasando otras, lo que
tienes que hacer es ir
amoldandote como profesor,
pero los chicos siempre estan
dispuestos a dar mas. A partir
del control uno pone el
proyecto y no al revés.

Esto lo contesta en la
preguntas de disefio, tiempo y
evaluacion.

Lo que yo he podido observar
es gue necesitas las dos, no
puedes solo trabajar con
proyectos, y saberlas
combinar, no puedes decir
s6lo doy la clase, esta bien
pero para chicos mas
independientes, pero en
formacidn necesitas ir
llevando las dos, a mi parecer
una se complementa de la
otra, para que sus
conocimientos de verdad sean

adquiridos.
Ellos eligen o lo Tu le
planteas la situacion

problemética y antes de eso
hay que hacer una actividad
de sensibilizacion, por
ejemplo para lo del puente les
puse un video donde un joven
va caminando en el puente en
la ciudad de México vy se cae,
y luego otro chico que esta
espiando también se cae en e
periférico en C MEX vy

de el.
Se vuelven mas
analiticos, mas

observadores, criticos y
reflexivos. Aprenden a
deducir, y para mi la
Gnica materia que lo
logra es las matematicas.
Que lo aplican, aplican
los conocimientos.

Ellos se adaptan muy
bien de echo los alumnos
estdn acostumbrados a
hacer lo que profesor
diga no sé si haya cierto
inconformidad a la mejor
no le externa, pero siento
gue es eso que les han
ensefiado a obedecer,
pero saben que lo tienen
que hacer, pero después
ya lo externan lo

cubrirse a fondo los
temas, porque hay
temas que no se
pueden ser
integrados en el
proyecto

Que termines no
haciendo nada, que
ti como profesor
termines ahogandote
en mucho trabajo vy
no concluyas nada, y
terminen  perdiendo
todos, porque a lo
mejor no se logra
nunca nada.

A lo mejor ese es un
riesgo que el alumno
se vaya en el camino
se vaya por otro lado
y ese es el papel del
facilitador lo tiene
que encausar, a Vver si
vas a resolver tal
problema, vas a
implementar  tales
posibles soluciones,
pero ahora te pido
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después de ese shock los
llevas al puente. Ya creaste
una sensibilizacion y vya
creaste una situacion si yo los
dejo libres les digo que
busquen n problema real y
esto tendria las ventajas de
que se supone que ya tendria
gue estar motivado, pero si lo
quieres plantear con una
actividad de matematicas
puede que no funcione. En el
caso de matematicas que son
como muy concretos,
triangulos, semejanza,
pendiente, funciones
trigonométricas, entonces en
ese caso nosotros les dimos el
problema pero sin solucion.

CAPITULO 4: ANALISIS DE LA INFORMACION

agradecen. Pero si he
observado que les cuesta
muchisimo trabajo
trabajar
colaborativamente

Que si  quieres ser
investigador, no basta
saber hacer proyectos
necesitas Habilidades de
trabajo en equipo, de
cambio de roles, de
lenguaje corporal que
trabajas con tus colegas.

Tabla 1E. Respuestas de los profesores en la entrevista (Evaluacién de ABP)

gue implementes lo
que estas
aprendiendo en el
aula, y ahi viene una
especie de reajuste.
Al principio déjalos
gue busquen y luego
hay que hacer el
reajuste. Pero qué
pasa si ese reajuste
no se da pues ese
puede ser un riesgo.
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Nombre Tema que no trabajaria con ABP

PG En estadistica 1: Estadistica descriptiva, también se ve Teoria de conjuntos, y
no se puede integrar dentro del proyecto.

PA No, son integradores, necesitas un tema para otro. Todo esta relacionado. Al

contrario han quitado temas, que generan hoyos negros, y si te vas a puro
programa no lo logras, y si te vas a puros proyectos no lo logras.

PE Ahora mismo estoy con un chico de maestria, él trabajo reduccion de
fracciones algebraicas, y aqui el reto seria cdmo aplicas ese disefio aca, y
entonces ese seria un reto para el profesor, porque hay temas bastante
abstractos un poco a lo mejor éridos, por ejemplo yo les digo a mis alumnos
hay temas que a lo mejor si se puedan implementar y otros no, por ejemplo si
vas a dar teoria de la medida, integral del eves, llega un momento en que
todo estd mas como imaginacion pero en bachillerato se presta muchisimo
para implementar esas estrategias. Incluso en la universidad en cursos de
calculo, de algebra lineal en esos creo que si hay mucha facilidad creo que
mas bien depende de la imaginacién del disefiador, a lo mejor no existe
limite nada mas es que el disefiador pueda lograr el empate porque hay
teorias matematicas que todavia no tienen aplicacion en la vida real.
Desarrollan la teoria y luego le encuentran la aplicacién, entonces creo que
es lo mas dificil del ABP que el disefiador pueda lograr sistematizar tanto los
temas como el ABP

Tabla 1F. Respuestas de los profesores en la entrevista (Temas matematicos no aptos para ABP)

4.2 Analisis de datos con metodologia Bottom-Up y Top-Down

La metodologia que hemos utilizado para el analisis de los datos se
corresponde a un acercamiento Bottom-Up (de los datos a la teoria) y Top-Down
(de la teoria a los datos). Tenemos con ellos la oportunidad de formular nuevos
saberes plasmados en las categorias resultantes de los datos y analizarlas con la

construccion teodrica realizada con anterioridad.

Segun Gribch (2013), esta metodologia funciona en términos de la ciencia
de informacion y es utilizada para el analisis de datos de lo general a lo particular
(Top-Down) y de lo particular a lo general (Bottom —Up). Ademas, al tratarse de un
doble acercamiento se nos confiere libertad para la generacion de nuevas

categorias en el cuerpo tedrico de una caracterizacion (Escudero, 2015).
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4.2.1 Acercamiento Bottom-Up

En este acercamiento se toman los casos particulares y se combinan para
plantear una idea o constructo general. Este acercamiento nos permitié proponer
categorias, pues al comparar los datos obtenidos de la entrevista de un profesor
con los datos de otro, pudimos extraer caracteristicas similares y hacer
agrupaciones. Con estas agrupaciones se desarrollaron categorias y sub-
categorias, por ejemplo, en la Categoria 4: Sobre los aspectos que favorecen o
afectan la incorporacién del ABP como metodologia de trabajo, los tres profesores
entrevistados coincidieron en el elemento “Disponibilidad” de los estudiantes.

. También ubicamos caracteristicas expresas de un profesor que en la
entrevista de otro profesor no aparecieron como en la Categoria 1)Sobre la
eleccion del problema o tematica, un solo entrevistado dio indicios de ubicar
problemas sin contexto en ABP, lo que nosotros después con el acercamiento

Top- Down denominamos “Puro”

4.2.2 Acercamiento Top- Down

En este acercamiento se busca informacidén para obtener una idea general
qgue pueda fungir como esquema formal (Nestingen, 2002). En nuestro caso, la
busqueda de informacién de este primer acercamiento provino de la literatura
especializada, y su fin era dar una idea general de la caracterizacién del ABP que

nos llevara al analisis individual o particular de cada informante.

Una vez construidas las categorias y los elementos del ABP en el
acercamiento anterior (Bottom -—Up) utilizamos la caracterizacion tedrica de
Propiedades inherentes, Beneficios y Dificultades del ABP presentada en el
Capitulo 2 vy literatura extra para enriquecer, ampliar y dar sustento a estas
categorias. La literatura extra a la que nos referimos es literatura que pudiera no

pertenecer directamente a ABP, esto con el fin de intentar tener exhaustividad con
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respecto a lo que un profesor podria considerar para cada categoria como en la
categoria 1) Sobre la eleccion del problema o tematica, en el elemento “Ficticio”
Esto nos permitid visualizar que los profesores coinciden en algunos
aspectos como el uso de problemas reales, pero que también habia cierto
contenido en sus experiencias que difieren o no coinciden en su totalidad con la

caracterizacion del ABP que propone la literatura.

4.3 Categorizacion de elementos del Aprendizaje Basado en

Proyectos.

Resultado de los dos acercamientos Top-Down y Bottom—Up se obtuvo un
sistema de elementos que conforman el instrumento de caracterizacion del ABP
gque hace el profesor de matematicas. Presentamos detalladamente dichos
elementos y las subcategorias con su respectiva descripcion, asi como algunos
ejemplos representativos de lo que los profesores argumentan segun los datos
recabados sobre dichos elementos (Las respuestas completas de los profesores
pueden consultarse en la seccién 4.1 de este capitulo), para lo cual, como ya lo
hemos expresado anteriormente, utilizaremos el cédigo PG, PA y PE para

referirnos a los tres profesores respectivamente.
Categoria 1: Sobre la eleccién del problema o teméatica

Esta categoria sirve para analizar la naturaleza y fuente del (de los)
situaciones(s)/problema(s) que utiliza el profesor cuando emplea el ABP como
metodologia de ensefanza. La dividimos en cuatro subcategorias: reales,

cuasirreales, ficticios y puros.

Real: Este tipo de contextos responden a la idea de los profesores de apegarse a
la matematica realista. Son sucesos cotidianos para el estudiante porque estan

dentro de su cultura y sociedad (Villa, Rojas y Cuartas, 2010). Por ejemplo:
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PG: (Los estudiantes) desarrollan estudios estadisticos sobre algun tema:

uso de dinero dentro de la escuela, redes sociales, preferencias sexuales.

Cuasirreal: Son situaciones artificiales, sin impresiones sensoriales, imaginadas
por el autor del problema y descritas completamente por el texto del ejercicio, es
decir que no es necesaria informacién adicional (Skovsmose, 2001). Esta
subcategoria la construimos tedricamente, ninguno de los informantes expreso

utilizar problemas de esta naturaleza.

Ficticios: Se consideran dentro de esta categoria los contextos imaginativos, de
fantasia, o0 circunstancias inusuales (Wiest, 2001). Esta subcategoria la
construimos tedricamente, ninguno de los informantes expreso utilizar problemas

de esta naturaleza.

Puro: Esta dominado por la tradicién de los ejercicios basados en la investigacion
de nameros o figuras geométricas (Skovsmose, 2001). Hace referencia a aquellos
problemas que no son ni cotidianos ni conocidos (Falcao, 2014) que soélo se
preocupan por el estudio y desarrollo de las estructuras matematicas. Por ejemplo:

PA: (Analizamos) figuras geométricas sencillas, prismas, piramides,

poliedros.

Categoria 2: Sobre el papel del Profesor

En esta categoria se consideran las funciones que reconoce el profesor
antes, durante y después de la aplicacion de un proceso de proyecto. Por esta
razon, la categoria queda dividida en las subcategorias Disefia, Gestiona y

Evalla.

Disefia: En el Capitulo 2 presentamos 4 principios de disefio de proyectos que

recomiendan BIE (2017) y Barron et al. (1989) deben aplicarse, aunque también
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encontramos en la literatura especializada que revisamos (e.g. Batanero et al.,
2004), que la mayor parte de los proyectos son trabajados en educacion superior y
que los estudiantes deben participar en el disefio del mismo. Sin embargo, con
base en los datos recogidos para esta investigacion (en los que aparecen
profesores de nivel basico, medio y superior) los profesores también suelen asumir

un rol principal en la planificacién del proyecto.

PE: (Para disefiar o elegir un proyecto) tienes que ubicarte en el contexto
de los estudiantes. Eso es esencial. Tu no le puedes poner un problema
que no sea de su contexto. De ahi partes. Sobre todo lo que tu quieres
ensefar, de lo que quieres que aprenda, tienes que hacer un proceso de
sistematizacion entre lo que quieres que aprendan y (los objetivos del)
proyecto. Simplemente ta les presentas una situacion problematica y el
alumno tiene que resolverla de acuerdo a sus habilidades.

Gestiona: El profesor se dedica a guiar, conducir, controlar tiempos, dar pautas,
redirigir objetivos, proporcionar andamios, supervisar las actividades y productos
del alumno y, en caso de ser necesario, corregir las posibles estrategias de

solucién en los proyectos (Tippelt et al., 2001).

PG: (Mi labor consiste en) aprobar el proyecto. Conforme se van viendo los
temas les indico qué es lo que tienen que ir haciendo y reviso los

instrumentos antes de que los apliquen.

Evalta: Ademas de valorar las producciones generadas por los estudiantes, el
profesor también analiza los resultados globales obtenidos en el grupo para que,
en caso de ser necesario, actualice o redisefie el proyecto para su proxima

implementacion.

PE: Nos enfrentamos a la evaluacion de cambio de actitud. En mejoras en

las actitudes y al final tuvimos que improvisar y buscar un instrumento que
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nos pudiera ayudar a ver ese cambio. Precisamente cuando yo lo
implementé no estaba muy desarrollado el estudio de actitudes (ni) de
instrumentos para evaluar actitudes, pero es algo que consideramos que
debe incluirse.

(Con respecto al proyecto) el profesor (a veces tiene que) abordar temas
gue al principio no estaban considerados y, al final, precisamente la
exigencia del mundo real obliga a ir adecuandose a lo que los alumnos

necesitan.

Categoria 3: Sobre el papel del Alumno

En esta categoria se consideran las funciones que el profesor asigna a los
estudiantes de manera voluntaria o involuntaria. Basados en la literatura
especializada y en los datos recabados, dividimos a esta categoria en las
subcategorias Elige el tema, Produce, Expone los resultados/productos, No

participante.

Elige el tema: El profesor considera que los alumnos deben elegir el tema del
proyecto que de acuerdo a su interés sea factible de investigar y realizar (Richit y
Vinicius, 2010).

PG: Los estudiantes escogen el tema, motivados porque no se les impone.

Produce: EI alumno es responsable de buscar respuestas a determinadas
cuestiones (Tippelt et al., 2001). Dentro de esta produccién, investiga, organiza,

participa activamente en una o en cada una de las actividades del proyecto.

PE: En el proyecto (los alumnos) hacen los calculos y ademas las
actividades de andamiaje que dejas en el aula cuando se dan los temas.

Resuelven problemas y todo el desarrollo (del proyecto).
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Expone los resultados o los productos: El alumno comunica a sus comparieros
y al profesor de manera oral o escrita los resultados obtenidos en la investigacion,

0 los productos desarrollados en el proyecto.

PA: Un proyecto es aquel en el que entregas un trabajo terminado. Uno por
semestre. El examen final es el proyecto. Al final del curso entregan todo su

banco de trabajos.

No participante: Pese a que en la literatura de investigacion en ABP no se aborda
esta posibilidad, hemos decidido incluir esta categoria para contemplar dicha
posibilidad, ya que el instrumento esta disefiado para explorar la comprensiéon de
los profesores y es probable que el profesor de forma consciente o inconsciente
considere como viable tener estudiantes no participativos. Aunque por ahora
tampoco tenemos evidencias proporcionadas por nuestros informantes para

ilustrar esta categoria.

Categoria 4: Sobre los aspectos que favorecen o afectan la incorporacién del

ABP como metodologia de trabajo

En esta categoria se consideran los aspectos inherentes al profesor de
matematicas o al alumno, asi como los vinculados a la institucion, que pudieran
afectar o beneficiar la implementacion del ABP en el aula. Los subelementos de
esta categoria son: Disponibilidad, Infraestructura, Coordinacidn con otros

profesores, Experiencia del docente y Experiencia del alumno.

Disponibilidad: Se refiere a la actitud de renuencia o aceptacién de los

estudiantes frente al proyecto (Tippelt et al., 2001).

PA: (Se requiere) disponibilidad de los estudiantes, porque sin ello no se
logra nada. Al principio (su actitud) es de rechazo porque es mas trabajo.

Creo que a nadie nos gusta que nos den mas trabajo. Posteriormente
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cambia mucho, hasta se sienten satisfechos de que pueden hacer cosas

gue al principio suenan muy dificiles.

Infraestructura: Se considera como el lugar, instalaciones y recursos para

realizar el proyecto.

PE: La técnica que hemos aplicado con profesores y alumnos, es una
experiencia impresionante, porque simplemente sacarlos del aula y llevarlos
al contexto en el caso del puente (se refiere a un proyecto que realizaron
analizando la construccién de un paso peatonal elevado), cambia la vision

de la gente.

PA: El proyecto se puede ver afectado por la falta de un lugar donde

hacerlo.

Coordinacion con otros profesores: Describimos a esta actividad como la
disposicion e interés del profesor para colaborar con otros profesores, ya sea de
matematicas o de otras asignaturas, ante la gestion de los proyectos en la materia,
asi como al papel que considera que juegan estas colaboraciones en el

desemperio del proyecto y en el aprendizaje de las matemaéticas.

PA: En bachillerato me es mas dificil (con respecto a secundaria), porque
no les doy a todos los grados, el estudio es mas de area. A ellos los mandé
a hacer algunos proyectos como medir la casa del alfefiique (se refiere a un
edificio de valor cultural en Puebla, México, lo cual relaciona con proyectos
gue mezclan capacidades y conocimientos de otras areas de conocimiento
distintas a las matematicas). Otra cosa que se me ocurre es trabajar las

matematicas en la vista, (y asi analizar) el ojo humano.

Experiencia Docente: Esta subcategoria contiene aquellos aspectos que se han

adquirido durante la experiencia como docentes, ya sea trabajando con el método
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de ABP o0 con cualquier otra metodologia, pero que repercutan en la

implementacion actual del ABP.

PA: La ventaja son los afios de experiencia, cuando eres recién egresada
tienes lo de tus estudios universitarios y lo que crees que se puede usar, y
con tantos afos he experimentado una cosa, otra y he visto que unas cosas
funcionan con determinadas personas, lo que funciona este afio, puede ser

gue el siguiente no.

PE: Si el profesor nunca ha hecho investigacion, no va a poder dar lo que
no tiene. Lo tipico de los profesores de la asignatura de Metodologia que
ensefian, pero nunca han escrito un articulo. El profesor mismo ya debié
haber tenido esa experiencia de trabajar con aprendizaje basado en
proyectos. (Por otra parte) cuando un profesor ya ha dado muchos afos

una forma de dar clase es muy dificil sacarlo de esa sinergia que tiene.

Experiencia del alumno: Se supone como la caracteristica que posee el alumno
por haber trabajado con anterioridad este método o en circunstancias acordes al
mismo. También se toman en cuenta las consideraciones que realiza el profesor
respecto a coémo influye la experiencia del estudiante con metodologias distintas

de ensefanza (incluidas las de corte tradicionalista).

PE: Es impresionante ver como, segun la perspectiva (del alumno) y su
formacion, van a dar soluciones a los problemas, entonces los problemas
reales tienen muchas soluciones. Y cuando todos estan proponiendo sus
soluciones, les permite ver la realidad desde una perspectiva mas compleja,
menos limitada. El aprendizaje colaborativo que se logra es impresionante.
Los chicos aprenden mucho mas, no solo el conocimiento (sino también)
habilidades que tienen que ver con el contexto social en la reflexion, el

compromiso con el entorno, con sus comparieros, hasta saber negociar, se
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adquieren habilidades de argumentacion, habilidades para redactar un

proyecto, para hacer un cartel.

PA: (Suelo notar) falta de coordinacion entre ellos, porque es trabajo en
equipos y luego no se pueden coordinar para ciertas actividades. No saben

escuchar, no saben seguir instrucciones.

Categoria 5: Sobre evaluacion

Nos referimos en esta categoria al proceso que realiza el profesor para
medir el avance de los alumnos. Teniendo en cuenta su conocimiento matematico,
habilidades, disponibilidad o esfuerzo y sobre el sistema que utiliza para recoger

los datos del proyecto desde la propuesta, ejecucion y presentacion del mismo.

Tipos: Con este término nos referimos a los objetivos de la evaluacion
diagnostica, sumativa o formativa. Asi como al enfoque metodoldgico cuantitativo,
cualitativo o mixto. Y al agente evaluador (autoevaluacién, coevaluacion o

heteroevaluacion).

PE: Con respecto a la evaluacion obviamente tienes que valorar ciertos
contenidos de tu tema, pero en el prototipo (del proyecto) te das cuenta
(qué aprendieron). En el proyecto te hacen los célculos, las actividades que
dejas en el aula, se les ensefa ciertas habilidades con las cuales también
se evaliuan. (Se evalia) la presentacion y todo el desarrollo. Algunas
evaluaciones son individuales y otras son colectivas, depende la actividad
gue se les ponga. (La evaluacion) de actitudes son individuales, las

exposiciones orales se evaluan individualmente. Aparte esta el examen.

Instrumentos: Nos referimos a todas aquellas herramientas que le sirven al
profesor como apoyo para la evaluacion del desempefio del alumno como lo son la

lista de cotejo, rubrica, portafolio de evidencia u otros.
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PG: (para la evaluacion del proyecto) nos apoyamos por rubricas en las

distintas etapas.

Momentos: Describimos este aspecto como el tiempo en el que el profesor
somete a evaluacion los productos obtenidos del proyecto. Los cuales pueden ser
al inicio del proyecto, durante todo el proyecto o al término de este. También nos
da cuenta del papel del proyecto en la evaluacién general de los estudiantes.

PA: El curso lo evallio por medio de trabajos. Casi diario hago examen. Es
un trabajo continuo. La evaluacion es continua, no puedes decir ‘si me

haces el examen bien, ya tienes 70’. El examen final es el proyecto.

Categoria 6: Aspectos que condicionan la eleccion, disefio y gestion del

proyecto

Esta categoria cuenta con subelementos que pueden ser determinantes en
la eleccién, disefio y gestion del proyecto, asi como de la decision del profesor de
matematicas de implementar la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos
en su centro de trabajo.

Programa: El programa al que se adscribe la institucion donde labora el profesor

puede ser un obstaculo o un aliciente para el desarrollo del proyecto.

PA: A partir del control (de los avances que pide el programa académico)
uno pone el proyecto y no al reves, primero el programa, avances, mejoras
de los estudiantes y luego un proyecto que les beneficie a ellos.
Tiempos: Con este subelemento pretendemos conocer el tiempo minimo y
maximo que los profesores consideran apropiado para realizar un proyecto y
también si el trabajo con el proyecto puede interferir con el cumplimiento de las

metas del programa educativo en cada seccién del curso.
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PE: El proyecto es una integracion de los temas vistos, por lo que no tengo

problema de atrasarme.

PG: Necesitas tiempo para que los alumnos puedan procesar la
informacion. Podriamos pensar en minimo de un mes, dos meses si se lleva

a cabo mas tiempo. A lo largo del cuatrimestre estaria ideal.

Temas que no trabajaria con ABP: Nos referimos a aquellos temas o conceptos
que el profesor no considera apropiado/posible trabajar bajo el método de

Aprendizaje Basado en Proyectos y las razones que tiene para pensarlo asi.

PE: Ahora mismo estoy con un joven de maestria (los estudiantes de esa
maestria son profesores en activo). El trabajo reduccion de fracciones
algebraicas, y aqui el reto seria: ¢cémo aplicas ese disefio en ABP?
Entonces ese seria un reto para el profesor (se refiere a ese mismo
estudiante, pero ahora lo visualiza en su rol como profesor), porque hay
temas bastante abstractos, un poco aridos. Por ejemplo, si vas a dar teoria
de la medida, llega un momento en que todo estd mas como en la
imaginacion. Pero bachillerato se presta mucho mas para implementar esas
estrategias. Creo que depende de la imaginacion del disefiador. A lo mejor
no existe limite, nada mas es necesario que el disefiador pueda lograr el
vinculo, porque hay teorias matematicas que todavia no tienen aplicacion

en la vida real.

4.3.1 Fuentes de los elementos del instrumento resultante para

explorar la caracterizacion del ABP

Como se explicod en el apartado 4.3, se obtuvo un sistema de elementos
gque nos permiten aproximarnos a la caracterizacion que hace el profesor de

matematicas del Aprendizaje Basado en Proyectos el cual fue construido mediante
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el analisis del esquema tedrico de la caracterizacion del ABP proveniente de la

literatura, de los datos obtenidos de los profesores en la entrevista y de literatura

complementaria. En la TABLA 2 se hace una comparacion de dichas fuentes que

nos permite comprender de manera mas explicita el surgimiento del sistema de

elementos que sirve como instrumento de exploracion de la caracterizacion que

hace del ABP el profesor de matematicas.

P1. Problemas reales, Reales Ficticios Categoria 1: Sobre la
problemas cuasi- Puros eleccion del problema o
reales tematica
v" Real
v" Cuasi- real
v" Ficticios
v Puro
P2. Poder del -Disefia Disefia Categoria 2: Sobre el papel
profesor limitado -Aprobar proyecto Gestiona el profesor
4. Longitud y -Indicar actividades  Evalta
complejidad esta -Revisar Disefia
dada por el profesor Gestiona:
P5. Interdisciplinario Guia
P6. Debe lograrse un Conduce

aprendizaje

B5. Se desarrollan
competencias:
formular propuestas
e hipotesis

Evalla

Controla tiempos
Supervisar

Corregir
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P7. Evaluaciones
constantes

P3. Trabajo en
equipo

P5. Interdisciplinario
B3. Se practica la
autoevaluacion

B4. Se favorece la
socializacion y la
enculturacion

B5. Se desarrollan
competencias:
formular propuestas
e hipdtesis

B6. Se estimula la
creatividad

D6. El trabajo puede
recaer en algunos
cuantos

D9. Se requiere un
cambio de actitud en
todos los
participantes

D9. Se requiere un
cambio de actitud en
todos los
participantes

D7. Se presenta un
cierto nivel de
resistencia ante la
nueva metodologia
P5. Interdisciplinario
D1. Los fallos pueden

vivirse como fracasos

Escogen el tema
Desarrollan
proyecto

Hacen calculos
Entregan evidencias

Exponen el trabajo

Disponibilidad
Infraestructura
Coordinacion  con
otros profesores
Experiencia Docente
Experiencia del

alumno
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Eligen tema
Investiga

No participante

Disponibilidad

Categoria 3: Sobre el papel

del alumno

Elige el tema
Produce:
Investiga
Organiza
Participa
activamente en
cada actividad
Expone los resultados
No participante

Categoria 4: Sobre los
aspectos que favorecen o
afectan la
del ABP

metodologia de trabajo

incorporacion

como

Disponibilidad
Infraestructura
Coordinacién con otros
profesores

Experiencia Docente
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D2. Se puede
renunciar por no
tener los suficientes

conocimientos

P6. Debe lograrse un
aprendizaje

P7. Evaluaciones
constantes

B1. Los saberes se
fijan porqgue se les
confiere sentido a los
conocimientos

B2. Se contribuye al
desarrollo del
pensamiento

B5. Se desarrollan
competencias:
formular propuestas
e hipdtesis

B6. Se estimula la
creatividad

B7. Todos los
estudiantes tienen la
posibilidad de
mostrar sus fortalezas
D4. A veces no se
los

alcanzan todos

objetivos  marcados
en el programa

D5. Se puede tener la
sensacion de no haber
adquirido el

conocimiento

Evaluacién de
contenidos,
desarrollo de
proyectos,
Habilidades y
actitudes
Instrumentos
Momentos de

evaluacién: durante
el curso

Al final del curso

Control de Avances-

ajustar el proyecto.

Necesidad de
tiempo
Temas muy

abstractos no se
pueden aplicar en

proyectos

Momentos de
evaluacién: al inicio

del curso

Experiencia del alumno

Categoria 5: Sobre

evaluacion

Tipos
Objetivos:
diagnostica,
sumativa,
formativa.
Enfoque
metodologico:
cuantitativo,
cualitativo, mixto
Agente Evaluador:
Autoevaluacion,
co-evaluacion,
hetero-evaluacion

Instrumentos

Momentos

Categoria 6: Aspectos que

condicionan la eleccion,
disefio 'y gestion del
proyecto
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suficiente

Tabla 2. Fuente de la construccion de la Categorizacién de elementos del Aprendizaje Basado en
Proyectos

Hemos presentado en este Capitulo el analisis de los datos que obtuvimos
en las entrevistas y en la investigacion documental. Comenzamos con la
presentacion de los datos provenientes de nuestros informantes, los cuales fue
necesario analizar para darle sentido a las respuestas y poder organizarlas en la
TABLA de la 1A a la 1F. Continuamos con la descripcion del analisis bajo los
acercamientos Top — Down y Bottom — Up en los que tuvimos gue transitar de ida
y vuelta para conjugar las fuentes que originaran la Categorizacion de elementos

del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Queremos enfatizar que no se trata de una construccion de elementos
idoneos, sino que trata de recoger de manera exhaustiva todo aquello que los
profesores consideran que forma parte del ABP.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion, de corte cualitativo, nos aproximé a la caracterizacion
qgue realizan algunos profesores acerca del uso de la metodologia denominada
Aprendizaje Basado en Proyectos. Con lo cual se puede interpretar qué es lo que
entienden dichos profesores de matematicas sobre la definicion y aplicacion del
ABP. Con esta interpretacion pudimos visualizar que el profesor ha creado su
teoria personal acerca del ABP, proveniente, en algunos docentes, de teorias

formales, y en otros especificamente de la practica en el aula.

Pudimos constatar lo que se dice en Perreneoud (2000): “cada profesor
tiene una relacién personal con los proyectos en el aula, que muy probablemente
tiene que ver con su experiencia en la docencia y en la vida personal” (p.2).
Algunos son movidos a implementar esta metodologia por la creencia de que el
puro conocimiento matematico es poco motivador si no se sabe de su utilidad real
(Batanero y Diaz, 2004). En estos casos incorporan a su curriculo proyectos para
apoyar lo que se ve en clase. Algunos otros, en concordancia con Tippelt et al.
(2001), toman como eje principal el proyecto y lo complementan con otros
métodos de aprendizaje que lo faciliten y lo van adecuando para dirigir al

estudiante al descubrimiento y adquisicion del conocimiento matematico en turno.

Un punto que pudimos observar y que planteamos en nuestro analisis es
que todos los informantes de nuestro estudio consideraban para la eleccion y
gestion del proyecto factores como los institucionales o los inherentes a los
alumnos. Pudimos constatar que los profesores también se ven limitados por la
dificultad que les da vincular ciertos contenidos matematicos a un proyecto en el

contexto del alumno.

Aungue en la literatura hay un buen numero de definiciones del ABP,

algunas se contraponen con otras, como quedé explicado en capitulos anteriores.
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Nosotros hemos propuesto la siguiente definicion:

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia did4ctica que
se basa en la necesidad provocada en el estudiante de resolver un
cuestionamiento real o elaborar un producto Gtil y aplicable a un contexto

tangible para el alumno.

Tomando como referente a Zabalza (2011), decimos que es una
metodologia didactica porque debe haber una organizacion en el espacio y tiempo
de las actividades en el aula, es decir, que deben corresponderse a la gestion del
proyecto. Para la adquisicion de conocimiento, habilidades y competencias se
debe contar con una planeacién estratégica en la que el alumno consiga el
conocimiento necesario segun la organizacién curricular, esta planeacion debe
darnos la oportunidad de aprovechar cada suceso posible dentro del proyecto,
para lo cual es de vital importancia, ademas de la planeacion, el conocimiento de
la materia, en este caso de las matematicas, y de la experiencia ante el ABP con
la que cuente el profesor.

Por otra parte debe de haber una motivacién, ya sea personal o adquirida,
por parte del estudiante para que a €l le sea factible adquirir o construir el
conocimiento y percatarse de la utilidad de la aplicacion del concepto en cuestion.

Sopesando las diferencias en la definicién del ABP, este ha sido utilizado en
diversas partes del mundo, como lo declaramos en el Capitulo 1, y todos los
autores manifiestan multiples beneficios, pero también algunas dificultades para
los alumnos. Por ello, construimos una caracterizacion que considera estas dos
vertientes. Con dicha caracterizacién aportamos a la literatura una organizacién de
elementos del ABP con los que el docente que lea esta investigacion prevea

ciertas circunstancias con las que se puede encontrar.

En el camino a la construccion de la caracterizacion tedrica del ABP

encontramos un amplio bagaje de proyectos de los cuales, en el Capitulo 1, solo
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hacemos descripcion de algunos cuantos como ejemplo de la aplicacion del ABP
en matematicas, pero segun lo que notamos en las entrevistas, los profesores no
se apoyan en estos proyectos que ya han sido validados, pese a que ello
significaria un ahorro en el trabajo y planeacién, ademas de la posibilidad de
contrastar sus resultados con los de las investigaciones. Esto nos da oportunidad,
en un futuro, de programar ciertas actividades que promuevan las investigaciones
de ABP ya realizadas que inviten a los profesores a llevar a sus aulas dichos
proyectos.

En esta investigacion aportamos tres resultados principales: el primero se
refiere a una caracterizacion teodrica, proveniente de la literatura de investigacion
de autores que toman el ABP como tema central, es decir, que tratan de sus
definiciones, objetivos y formas convenientes de aplicarlo, y de otros cuyo eje son
los proyectos que han desarrollado y aplicado en aula, en los que se manifiestan
las secuencias de los mismos. Esta caracterizacion que proponemos en el

Capitulo 2 va en términos de propiedades, beneficios y dificultades del ABP.

El segundo aporte es una entrevista semiestructurada elaborada con base
en la caracterizacion teérica y es un instrumento inédito para la recogida de datos
en los procesos investigativos en los que el caso de estudio es un profesor de
matematicas que ha trabajado con ABP. Este instrumento es conveniente para
investigaciones presentes o futuras de corte cualitativo en donde se persiga la
imagen mental que ha formado el profesor acerca de la metodologia. También

pudiera utilizarse como prueba diagnéstica en cursos de actualizaciéon sobre ABP.

Cabe sefialar que las caracteristicas reportadas tienen un fundamento en
experiencias de profesores que han trabajado con el método y que algunas de
estas aparecieron en nuestro analisis de datos. Sin embargo, notamos que la
conceptualizacién que realiza el profesor que trabaja con ABP suele ser mas en
términos positivos, aunque no siempre concordante con la caracterizacion

realizada en la literatura.

83|Pagina



Instrumento para explorar la caracterizacion que hace el profesor de matemdticas del método de ABP

El tercer resultado principal, el cual consideramos que es mas relevante por
cumplir con el objetivo de la presente investigacion, es la construccion de un
sistema de elementos y subelementos caracteristicos del ABP que corresponde a
idea que posee el profesor de mateméticas el cual puede servir como instrumento
de observacion participante u observacion figurativa de las declaraciones del
mismo profesor en la entrevista, para evaluar y/o autoevaluar la practica docente
en matematicas con respecto al ABP. Nosotros lo hemos construido con base en
la evidencia de entrevistas, pero también con sustento en literatura de
investigacion sobre ABP y sobre temas que se le relacionan directa o
tangencialmente. Con ello intentamos crear un espectro amplio que permita
considerar diversas comprensiones que tenga el profesor para, asi, disefiar cursos
de formacion que encaminen a los profesores que asi lo requieran hacia los

aportes mas productivos al utilizar el ABP como metodologia de ensefianza.

Este instrumento fue realizado en base a la literatura especializada y a las
respuestas de los profesores de matematicas que fueron entrevistados, pero
pienso que puede ser utilizado para aproximarse a la caracterizacion sobre ABP

del profesor de cualquier ciencia.

Una situacion que adolece a las matematicas es precisamente el hecho de
querer separarlas de otras ciencias, cuando las matematicas son el sustento de
otras asignaturas, por lo que respecta al ABP es una metodologia multidisciplinar,
interdisciplinar, transdisciplinar y no debe actuar bajo una sola disciplina puesto
que la solucién de un problema o realizacién de un proyecto conlleva a la practica
de mas de una ciencia. Entonces el instrumento que generamos para comprender
el pensamiento del profesor de matematicas acerca del ABP puede aplicarse a

otras ciencias.

Por ejemplo si hablaramos de un proyecto de biologia evolutiva, entraria en
accion el tema de teoria de juegos que es una parte de las matematicas, este

proyecto bien podria aplicarlo un profesor de biologia o un profesor de
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matematicas 0 ambos profesores en conjunto. Entonces el instrumento nos
acercaria a como el profesor de biologia caracteriza ABP como una metodologia
gue se apoya de otras ciencias como las matematicas o como un profesor de
matematicas caracteriza el ABP como una metodologia transversal que hace

participe a otras disciplinas como por ejemplo a la biologia.

Generalmente las investigaciones que encontramos abordan las
implicaciones que tiene el estudiante y el conocimiento que adquiere al
implementar el ABP, pero no asi sobre lo que afecta al profesor que, a su vez,
condicionan las decisiones que el profesor tome en la gestién del proyecto. Asi,
consideramos que hemos contribuido a explorar un campo en el que se ha
indagado poco.

Como se sabe en los estudios de corte social, como es el nuestro, los
resultados no son totalmente generalizables, el paradigma de investigacion provee
resultados situados. Esto significa que aunque es una caracterizacion valida
porque estad respaldada por la literatura especializada y un estudio empirico
detallado, puede ser mejorada si aportamos mas casos de estudio, puesto que se
esperaria confirmar lo encontrado aqui o en el mejor de los casos ampliar los

elementos de la caracterizacion del ABP que no figuren en este estudio.
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Resena de trabajos presentados

En el camino a la culminacién de este proyecto y con el objetivo de
obtener aportaciones para mejorarlo y contribuir con lo investigado, se
presentaron los avances “Construccion de un instrumento para explorar la
comprension que tienen los profesores de matematicas acerca del Aprendizaje
Basado en Proyectos” en el tercer Taller Internacional: Tendencias en la
Educacion Matematica Basada en la Investigacion (TEMBI 3) celebrada en
Puebla, Mexico del 16 al 19 de Noviembre de 2016 e “Instrumento para
explorar la comprension del profesor de matematicas acerca del método de
Aprendizaje Basado en Proyectos” en el octavo Congreso Iberoamericano de
Educacion Matematica (CIBEM V1) efectuado del 10 al 14 de Julio de 2017,
en Madrid, Espafia. ElI proyecto fue aceptado para formar parte de sus
memorias.

El 5 de noviembre del 2017, el manuscrito se ha sometido a evaluacién
ante la revista en linea de educacion matematica Zetetike, el 18 de enero de
2018 recibimos resultados de una primera observacion, que indica que la
publicacion puede ser posible, pero estamos en espera de las sugerencias para

correccion.
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Anexo 1

Entrevista a profesores de matematicas
Datos generales
Nombre: Edad: Sexo: Estudios / preparacion:
Cursos de capacitacion: Asignaturas que imparte:
Afios de experiencia como docente: como docente de matematicas:

1. En este Instituto se aplica la metodologia de Aprendizaje basado en proyectos ;Qué ha
escuchado acerca de este método?

2. ¢Lo ha utilizado?
3. ¢ Podria definir en qué consiste?

Hablemos de la clase de matematicas...

4. ¢ Tiene en mente algun proyecto con el que haya trabajado?, ¢en qué consistia? (P1)(P4)(P6)
5. ¢ Qué aspectos considera que favorecieron al proyecto? (P5)(P4)(B1)

6. ¢ Qué aspectos piensa que pudieron haberlo afectado o que pudiesen haber sido mejorados?
(P4)(D2)(D7)(D9)

7. (Cémo elige o disefia un  proyecto?, ¢qué  aspectos toma en

cuenta?(P1)(P4)(P5)(P7)(B3)(B5)

8. ¢Cuanto es el tiempo maximo que le ha llevado estar trabajando con un proyecto? (P4)
9. ¢ Es posible controlar los avances que piden los programas oficiales? (D4)(D5)
10. ¢Cual es su papel o funcién como profesor al trabajar con proyectos? (P2)

11. ¢ Cuales son las responsabilidades o funciones del alumno? (P3)(B3)(B4)(B5)(B6)(D6)(D9)

12. ¢Cémo es la actitud de los estudiantes cuando se enfrentan al ABP por primera vez?,
¢cambia en posteriores?, ;de qué depende? (B7, D7, D8, D914, 21, 22, 23)

13. ¢ Qué aspectos toma en cuenta para la evaluacion? (P6)(P7)(B3)(B5)(B6)

14. Con respecto a una clase tradicional, ¢se mejoran algunos aspectos al trabajar con
proyectos? (B1 — B6) (Estudiantes, Clase, conocimiento adquirido)

15. ¢Qué ventajas hay de trabajar ABP?(B1-B7)

16. ¢ Qué riesgos se corren al trabajar con ABP? (D1-D9)
17. ¢Existe algiin o algunos temas matematicos que no recomendaria trabajar con ABP?
(P1)(P4)(D1)(D2)(D4)
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