PNy "7 nios
A UNIVERSIDAD ACREDITADA

Comisién Nacional MASIA RUVITNOAE OC 19¢3
de Acreditacion DOCENCIA POSIGRADO - INVESTIGACION
CNA-Chile VINCULACION CON EL WEDI

Universidad de Concepcion

Unidad Académica Los Angeles
Departamento de Ciencias Basicas

Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos
en la clase de Educacion Tecnologica para
reforzar el aprendizaje en Matematica

Seminario para optar al grado de licenciado en educacion y al titulo de
profesor de matematica y educacion tecnologica.

AUTOR
Rodrigo Matias Campos Castillo

PROFESOR GUIA
Mg. En Fisica Medica Sr. Ramon J. Elias Muioz

COMISION EVALUADORA
Mg. En Estadistica Sr. Sixto Martinez Hernandez
Mg. En Didactica Sr. Jorge Cid Anguita

Los Angeles, 2017



APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

Resumen

La asignatura de educacion tecnoldgica es una asignatura interdisciplinaria, y esta
investigacion busca analizar la efectividad que el método de Aprendizaje Basado en
Proyectos Colaborativos tiene, cuando se utiliza en educacion tecnologica para reforzar el

rendimiento en la asignatura de matematica y la motivacion del estudiante.

Se plantea una investigacion cuantitativa, exploratoria y pre experimental, que se
lleva a cabo en un curso de primer afio medio de un colegio particular subvencionado. Al
inicio de la intervencion se aplicé una evaluacion de rendimiento en el area de numeros
racionales, junto con un test de motivacion. Luego de trabajar por 6 semanas utilizando el
método de aprendizaje basado en proyectos colaborativos, se volvid a aplicar las mismas
evaluaciones y se analizaron las diferencias presentes entre los resultados iniciales y

finales, tanto en rendimiento como en motivacion.

El andlisis de los resultados muestra que este método permite una mejora en el
rendimiento académico en el area de numeros racionales, junto con una mejora en el nivel
de motivacion del estudiante. No se presenta una correlacion entre el incremento de estas

dos variables.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos colaborativos, aprendizaje situado,

constructivismo, motivacion, numeros racionales, educacion tecnologica.
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Abstract

Technological education is an interdisciplinary subject, and this investigation seek to
analyze the effectiveness of Collaborative Project Based Learning method (CPBL), when is
used in technological education class, to improve the performance in mathematic and the

motivation of the student.

This is a quantitative, explorative and pre experimental research, that took place on
a first grade of high school in a funded private school. At the beginning of the intervention,
a tests of rational numbers and another one of motivation where applied. After 6 weeks of
working with the CPBL method, the tests where applied again to analyze the differences

between the results of the first set of tests, and the last ones.

The research findings shows that CPBL method can improve the grades in the
subject of rational numbers, and at the same time improve the motivation on students. There

is no correlation between the improvements on both variables.

Key words: Collaborative project based learning, Situated learning, constructivism,

motivation, rational numbers, technological education.
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Parte 1: Introduccion

La Educacion Tecnoldgica es una asignatura que al estudiar el desarrollo y
produccién de las tecnologias utiliza herramientas y conceptos de otros subsectores del
aprendizaje que frente a la opinién publica son mas importantes, como Lenguaje y
Comunicacion, Matematica, Biologia, Quimica y Fisica. Es esta caracteristica de la
educacion tecnoldgica la que la convierte en una asignatura con un potencial enorme para
conectar las distintas asignaturas del curriculum y asi poder desarrollar habilidades tanto

transversales para la educacion, como las especificas de cada asignatura.

El Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos es un método constructivista de
aprendizaje situado, que permite que el estudiante aprenda trabajando en un proyecto
practico, que le permite desarrollar sus habilidades mientras planifica y construye de
manera grupal y colaborativa, un objeto tecnoldgico, capaz de brindarle una solucion a un
problema importante para el alumno (Maldonado, 2008). Es por esto que se decide utilizar
este método de aprendizaje dentro de la asignatura de educacion tecnoldgica, para poder
analizar si efectivamente permite desarrollar habilidades de otras asignaturas, y asi dar a
conocer la interdisciplinariedad de la educacion tecnolégica, junto con mejorar la

motivacion del estudiante.

En este documento, primero se define y justifica el problema que conduce esta
investigacion. Luego se presenta la base teorica que sustenta la investigacion y el método
utilizado. También se presentan las caracteristicas de la metodologia empleada durante la
investigacion, los instrumentos utilizados, el andlisis de los datos recopilados y las
conclusiones que este analisis entrega. Para finalizar con las reflexiones sobre la
investigacion y las sugerencias que se entregan para futuras investigaciones y aplicaciones

de este método.

RODRIGO CAMPOS



APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

1.1 Definicion del tema

El sistema educacional chileno y de muchos otros paises esta constituido por
distintas asignaturas, como Leguaje y Comunicacion, Matematica, Biologia, Artes,
Educacion Tecnolodgica, etc. En la planificacion del curriculum nacional y en la ejecucion
de éste en el aula de clases, las asignaturas estan separadas, y de esta manera, salvo
escasas excepciones, la formacion impartida aborda los contenidos académicos desde el

punto de vista de una sola disciplina (Gurrola, 2016).

De esta manera, los estudiantes pierden interés en disciplinas mas abstractas como
lo es la Matematica; la consideran una asignatura aburrida, dificil, compleja y con poco
sentido practico (Martinez, 2008), lo que se refleja en bajos rendimientos como los
observados en estudios internacionales como PISA y TIMSS (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2011, 2014). Es por esto que se decide hacer uso de la caracteristica
interdisciplinaria que posee la asignatura de Educacion Tecnoldgica, pues como dice en

su programa de estudios:

“‘Durante todo el aprendizaje de educacion tecnoldgica, los estudiantes estaran
aprovechando y aplicando conocimientos y habilidades desarrolladas en otros
sectores del curriculum. Por otra parte, la educacion tecnoldgica ofrece un contexto
en el cual aplicar habilidades y conocimientos adquiridos en otros sectores”
(Ministerio de Educacién, 2004).

Durante el transcurso de esta investigacion, se implementa en la asignatura de
Educacion Tecnologica de primer afio medio, el método constructivista de Aprendizaje
Basado en Proyectos Colaborativos (en adelante ABPC), haciendo fuerte énfasis en el uso
de habilidades y conocimientos adquiridos previamente en la asignatura de Matematica.
Con el uso de esta metodologia de aprendizaje se utiliza la capacidad interdisciplinaria de
la educacion tecnoldgica, para asi despertar el interés del alumno por la matematica y
lograr una mejora en la motivacién del estudiantes, lo que segun Font (1994), permitira una

mejora en su rendimiento académico de la asignatura.

Es necesario destacar que al mencionar los métodos de ABPC y Aprendizaje
basado en proyectos, los cuales se presentan constantemente durante la investigacion, no

se esta hablando del mismo concepto, sino que el primero es una derivacién del segundo.
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1.2 Planteamiento del problema

En primer lugar, el grupo de estudiantes de primer afio medio con los que se trabaja
durante esta investigacién, presenta un desempeno deficiente en la asignatura de
matematica, el cual se ve reflejado en el aula y en los resultados obtenidos por este grupo
en la evaluacion Simce de 8° basico del afio 2015 (Agencia de calidad de la educacion,
2016). Los resultados Simce para este grupo de estudiantes arrojan un puntaje de 249
puntos, los que representan una baja de 14 puntos en comparacion con el 8° basico del
afno 2014 del mismo establecimiento. Ademas, este puntaje se encuentra 40 puntos debajo
del promedio de establecimientos pertenecientes al mismo grupo socioecondémico, lo cual
demuestra que el rendimiento en matematica de este curso efectivamente es deficiente.
En particular, se observa una fuerte dificultad en el grupo al trabajar con numeros
racionales, donde suelen confundir propiedades y algoritmos, utilizandolos cuando no

corresponde y de forma errénea.

Font (1994) identifica que las dificultades en el aprendizaje de la matematica que
llevan a obtener errores y bajos resultados pueden ser las siguientes: que la tarea
propuesta sea confusa 0 poco coherente, que el alumno no tenga conocimientos
necesarios para realizar la tarea propuesta, que el alumno no esté motivado para realizar
la tarea propuesta, o que las concepciones intuitivas que el estudiante tiene sobre el nuevo
contenido no le permitan realizar la tarea propuesta de manera adecuada. Para esta
investigacion se considera la falta de motivacion como un factor fundamental en el bajo

rendimiento del curso.

En relacion con lo anterior, Gonzales del Olmo (2015) propone que los principales
errores cometidos en el area de numeros racionales se deben a defectos en la comprension
de los conceptos, como por ejemplo, que el estudiante extienda las propiedades de los
numeros naturales a los numeros racionales y asi cometa errores tipicos como el sumar
numerador con numerados y denominador con denominador, o que el estudiante
simplemente considere la fraccion como una expresion y no como una cantidad que puede

ser visualizada o representada en un sistema de medicion.
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1.3 Justificacion

Estudios internacionales sobre los niveles de desempefio de los estudiantes en la
asignatura de matematica, como PISA y TIMSS (Agencia de Calidad de la Educacion,
2011), sefalan que Chile, a pesar de ser el pais latinoamericano con niveles de desempefio
mejor evaluados, sigue encontrandose con resultados muy por debajo del promedio
internacional. Es por esto que se hace necesario implementar nuevos métodos de
aprendizaje, que demuestren ser efectivos al momento de mejorar el rendimiento de los

estudiantes, y asi progresivamente ir mejorando el nivel educacional del pais.

El método de aprendizaje basado en proyectos ha sido estudiado y puesto a prueba
en la asignatura de matematica por otros investigadores (Boaler, 1998; en Thomas, 2000),
quienes muestran mejoras en los resultados obtenidos por estudiantes participes de la

metodologia de proyectos.

Otros estudios han determinado que la motivacion, la valoracién por la matematica
y la distancia que esta tiene con el alumno, son factores que determinan el rendimiento del
estudiante en esta asignatura (Moreira, 2009), de manera que cuanto mayor sea la
motivacion del estudiante, mayores seran sus rendimientos (Cervini, 2003). Asi mismo,
investigaciones como la de Candia (2014) y la de Belmar y Beroiza (2015) muestran que
es posible mejorar la mativacion del estudiante haciendo uso de ciertos métodos
constructivistas de aprendizaje. Especificamente, Maldonado (2008) muestra que el

método ABPC es capaz de mejorar la motivacion de los alumnos.

El motivo por el que se hace esta investigacion es para determinar en forma
concreta, si el método ABPC es una herramienta apropiada para trabajar en la asignatura
de Educacién Tecnoldgica, y si posibilita la mejora en la motivacién y en el rendimiento en
la asignatura de matematica, y de esta manera demostrar las caracteristicas

interdisciplinarias de la asignatura de Educacion Tecnolégica.
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Parte 2: Marco Referencial

Esta investigacion considera necesario definir varios conceptos que seran clave
para entender el desarrollo de la metodologia explorada. Como el aprendizaje basado en
proyectos es un método constructivista, es de suma importancia iniciar con la descripcion

de este enfoque del aprendizaje.

2.1 Constructivismo

El constructivismo es una “perspectiva epistemoldgica que intenta explicar y
comprender la naturaleza del conocimiento, como se genera y como cambia” (Cubero,
2005), y se destaca por afirmar que la participacion activa del sujeto que aprende es un
aspecto fundamental en la construccion y apropiacion del conocimiento (Hernandez,

Francis, Gonzaga y Montenegro, 2009)

Los inicios histéricos de las ideas constructivistas datan del siglo VI a. C. con
fildsofos como Jenofantes, Heraclito y Gorgias, que decian que una idea o teoria solo
puede ser aceptada si esta formada en funcion de otras ideas anteriores, y que solo el
analisis critico y la discusion racional permiten acercarse a la verdad. Ademas
consideraban que como todo lo existente cambiaba constantemente, el conocimiento no
podia ser estatico, por lo que siempre debia adaptarse. Entre los siglos XVI y XVIII,
exponentes como Descartes, Galileo y Kant dieron inicio a las corrientes modernas del
constructivismo. Descartes, con su célebre frase: pienso, luego existo, buscaba explicar
que el hombre puede trazarse proyectos de pensamiento, construir sus propias teorias,
proponer la verdad de las cosas y sus propiedades. Por su parte, Galileo propone el método
experimental: Identificacién de un problema, planteamiento de una hipétesis, prueba de la
hipotesis y analisis de los resultados; permitiendo de esta manera un desarrollo filoséfico
y cientifico considerable en los afos siguientes. Kant proponia que el conocimiento era
aceptado por la conciencia solo si la conciencia esta interesada en ese conocimiento
(Araya, Alfaro y Andonegui., 2007).

El psicologo suizo Jean Piaget es una de las figuras mas importantes en el desarrollo

de la teoria constructivista, pues propone que “el conocimiento es el resultado de la
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interaccion entre el sujeto y la realidad en la que se desenvuelve. El individuo al actuar
sobre la realidad va construyendo las propiedades de ésta, al mismo tiempo que estructura

su propia mente” (Gallego, 1996).

Cuando la perspectiva constructivista del aprendizaje se aplica al ambito de la
educacion escolar, se definen cuatro distintas corrientes, las que Flores (1997) presenta

de la siguiente manera:

e La corriente evolucionista determina que la labor del docente es la de generar un
ambiente que estimule la capacidad de reflexionar en el estudiante, para asi
alcanzar etapas superiores en su desarrollo menta.

e La corriente de desarrollo intelectual pone su énfasis en los contenidos cientificos,
defendiendo que este conocimiento es un medio excelente para desarrollar las
diferentes capacidades intelectuales del estudiante.

e La corriente del desarrollo de habilidades cognoscitivas sostiene que el desarrollar
habilidades como observar, clasificar, analizar, deducir y evaluar es mucho mas
importante que los contenidos.

e La corriente del constructivismo social propone que la creacion del conocimiento es
una experiencia compartida, que el trabajo productivo y el incentivo por el desarrollo

del espiritu colectivo permiten estimular al maximo el desarrollo de las habilidades.

El ABPC es una metodologia derivada del constructivismo social, y es por esto que

se debe profundizar el estudio de esta corriente del aprendizaje.

2.2 Constructivismo social

La teoria constructivista de aprendizaje sociocultural de Vygotsky destaca que los
factores sociales, interpersonales, historicos, culturales e individuales, al interactuar entre
si, son claves en el desarrollo humano, ya que “Al interactuar con las personas en el
entorno, como cuando se trabaja en grupos de aprendizaje o en colaboracién, se estimulan
procesos del desarrollo y se fomenta el crecimiento cognoscitivo” (Tudge y Scrimsher,
2003, citado por Schunk, 2012).
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Una parte muy importante de la teoria de Vygotsky es la zona de desarrollo préximo
(en adelante ZDP), que es “la distancia entre el nivel actual del desarrollo, determinada
mediante la solucién independiente de problemas, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado por medio de la solucién de problemas bajo la guia adulta o en colaboracion

con pares mas capaces” (Vygotsky, 1978).

“Enla ZDP un profesor y un aprendiz (adulto/nifio, tutor/alumno, modelo/observador,
profesor/aprendiz, experto/novato) trabajan en conjunto en una tarea que el aprendiz
no puede realizar de forma independiente debido a su nivel de dificultad. La ZDP
refleja la idea marxista de la actividad colectiva, en la cual aquellos que saben mas
0 son mas habiles comparten ese conocimiento o habilidad para realizar una tarea

con aquellos que saben menos” (Schunk, 2012).

Una de las tendencias educativas derivadas del constructivismo social es el
aprendizaje situado, tendencia que resulta clave para el estudio del ABPC, ya que éste es

una forma de aprendizaje situado.

2.3 Aprendizaje situado

El aprendizaje situado (0 cognicion situada) es una tendencia actual de las teorias
socioculturales de Vygotsky que reconoce que la educacion es un proceso que permite a
los estudiantes introducirse en la cultura de una comunidad. Esta idea se sustenta en el
hecho que “aprender y hacer son acciones inseparables. Y en consecuencia, un principio
nodal de éste enfoque plantea que los alumnos (aprendices o novicios) deben aprender en
el contexto pertinente” (Diaz, 2003); esto significa que el aprendizaje situado busca
reemplazar la manera tradicional de ensefianza (descontextualizada, abstracta, poco
motivante) por practicas educativas coherentes y significativas, tal cual es la internalizacion

natural de la cultura.

Bajo esta perspectiva de la educacién, la parte importante del aprendizaje es la
actividad que realiza la persona en un contexto determinado, y no el conocimiento mismo,
el sujeto o los procesos cognitivos que éste realiza. De esta manera la actividad se concibe
como un sistema cuyas partes son: El sujeto que aprende, los instrumentos utilizados en

la actividad, el objetivo que regula la actividad, la comunidad de referencia en que la
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actividad y el sujeto se insertan, las normas o reglas de comportamiento que regulan las
relaciones sociales de esa comunidad y la division de tareas establecidas en la misma

actividad.

“A manera de sintesis, en la perspectiva de la cognicion situada, el aprendizaje se
entiende como los cambios en las formas de comprensién y participacion de los
sujetos en una actividad conjunta. Debe comprenderse como un proceso
multidimensional de apropiacion cultural, ya que se trata de una experiencia que

involucra el pensamiento, la afectividad y la accion” (Baquero, 2002).

Con la descripcion de los rasgos esenciales del constructivismo, sus distintas
corrientes y metodologias derivadas, se puede definir el concepto de aprendizaje basado

en proyectos.

2.4 Aprendizaje Basado en Proyectos

Segun Krajcik y Blumenfeld (2006), el aprendizaje basado en proyectos es una
forma de aprendizaje situado, que se fundamenta en los principios constructivistas donde
los estudiantes adquieren una comprension profunda de la materia cuando ellos
construyen activamente su entendimiento al trabajar con esta metodologia. En el
aprendizaje basado en proyectos, los estudiantes enfrentan problemas reales y
significativos, que son importantes para ellos, y que son similares al trabajo que realizan
cientificos, matematicos, ingenieros, escritores e historiadores. Una clase basada en
proyectos permite a los estudiantes investigar, proponer hipotesis y explicaciones, discutir
sus ideas, desafiar las ideas de otros y probar nuevas ideas. Investigaciones han
demostrado que estudiantes enfrentados a la metodologia de aprendizaje basado en

proyectos, obtienen calificaciones mas altas que estudiantes en clases tradicionales.

Dentro de los principales beneficios del aprendizaje basado en proyectos, Rojas
(2007, citado por Marti, Heydrich, Rojas y Hernandez, 2010) menciona los siguientes:
prepara a los estudiantes para los puestos de trabajo, aumenta la motivacion, hace la
conexion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad, ofrece oportunidades de
colaboracién para construir conocimiento, aumenta las habilidades sociales y de

comunicacion, permite a los estudiantes tanto hacer como ver las conexiones existentes
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entre diferentes disciplinas, ofrece oportunidades para realizar contribuciones en la escuela
o en la comunidad, aumenta la autoestima y permite que los estudiantes hagan uso de sus

fortalezas individuales de aprendizaje.

Segun Krajcik y Blumenfeld (2006), se definen 5 etapas claves para el desarrollo de

un trabajo basado en proyectos, estas son:

1. Plantear una pregunta conductora (El problema a resolver):
Esta es una pregunta o un problema que servira de guia para organizar las distintas
actividades del proyecto. Este problema debe ser significativo y cercano a la realidad
del estudiante, para que el alumno lo considere un problema importante para él, y
que asi surja una motivacién para querer dar solucién al problema. A medida que el
estudiante busque soluciones para este problema, €l desarrollara un aprendizaje

significativo de los conceptos y habilidades claves para su quehacer escolar.

2. Investigacion situada:
En esta etapa el alumno debe emular el trabajo del cientifico, es decir, el estudiante
explora la pregunta conductora para idear y plantear posibles soluciones al
problema. Durante la exploracion de la pregunta, el alumno debe investigar la
situacion planteada, proceso que requiere de la ayuda del profesor, ya que la
investigacion del contexto de la pregunta puede resultar un poco complicada para el
alumno que no tiene mucha experiencia en dicho contexto. Asi el profesor primero
modela la investigacion mientras que los alumnos presentan sugerencias, para que
luego los alumnos realicen su propia investigacion y el profesor simplemente los
guia y realiza una retroalimentacién del proceso. Finalmente, los alumnos deben

presentar una o varias ideas que pueda dar respuesta a la pregunta conductora.

3. Colaboracion:
El aprendizaje basado en proyectos busca que estudiantes, profesores y miembros
de la comunidad colaboren para proporcionar preguntas o ideas los unos a los otros.
Los estudiantes colaboran entre si y con el profesor para formular preguntas, escribir
explicaciones, formular conclusiones, darle sentido a la informacién, discutir datos,

presentar descubrimientos y retroalimentar el trabajo de sus compafieros.
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Como los estudiantes tienen poca experiencia en la habilidad de colaboracion, el
profesor debe construir y mediar esta instancia, formando grupos de debate,

incentivando el hablar por turnos, el escuchar y el respetar las opiniones de otros.

4. Trabajo con TIC:

Las herramientas tecnoldgicas de la informacion y la comunicacion (TIC) pueden
resultar bastante utiles para transformar el aula en un ambiente en el cual los
aprendices puedan construir conocimiento. Una manera de hacer esto es
presentando informacion de manera dinamica o interactiva, o también presentar una
manera de dejar de lado la educacion tradicional de transmision y adquisicion de un
modelo de instrucciones.

Los estudiantes pueden utilizar las TIC para acceder a informacion real a través de
internet, colaborar con otros en la red, analizar o graficar datos, crear modelos,
producir recursos multimedia, o cualquier otra actividad que permita ir mas alla de
lo que pueden hacer en la sala de clases. Como resumen, el profesor puede hacer
uso de las TIC para potenciar la etapa de investigacion situada y a la vez el

aprendizaje de los estudiantes.

5. Creacién de un producto:

Investigaciones (Blumenfeld et al., 1991, en Krajcik y Blumenfeld, 2006) muestran
que los estudiantes aprenden de manera mas efectiva cuando desarrollan artefactos
u objetos. Estos artefactos son el resultado de la investigacion de la pregunta
conductora. Los estudiantes pueden desarrollar modelos fisicos o en computador,
reportes, presentaciones de video, dibujos, esquemas, juegos, juguetes, sitios web,
aplicaciones de computadora, etc. Para ser efectivos, estos artefactos deben dar
solucién al problema planteado por la pregunta conductora, deben mostrar que
surgieron del entendimiento de los estudiantes y apoyarlos en el cumplimiento de
los objetivos del proyecto.

El aprendizaje basado en proyectos se centra en la creacion de un artefacto por
diversas razones. Primero, porque a través del desarrollo de artefactos, el estudiante

construye y reconstruye su conocimiento, a medida que el estudiante arma su
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artefacto, el activamente manipula sus ideas y asi alcanza niveles mas profundos
de entendimiento.
En segundo lugar, porque el aprendizaje no ocurre de manera lineal: aprender
conceptos dificiles requiere tiempo, y a menudo estos conceptos adquieren sentido
cuando los estudiantes trabajan en una tarea que los obligue sintetizar las ideas
detras del contenido; cuando los estudiantes construyen artefactos a través de un
proyecto, ellos utilizan lo que aprendieron de una manera que es consistente con el

aprendizaje informal de la vida real, se desarrolla como un proceso continuo.

Estas cinco etapas muestran una correspondencia con el curriculum de educacion
tecnoldgica de 1° medio, ya que las unidades 3 y 4 (Disefio de un objeto y Produccion
respectivamente) tienen como objetivo final la creacion de un producto tangible que
solucione un problema. En esta misma linea, las unidades anteriores permiten identificar
el problema y determinar la mejor manera para solucionarlo, proceso que se ve reflejado
en la primera y la segunda etapa del proyecto.

Antes de concluir |a definicion de aprendizaje basado en proyectos, es necesario
destacar que no se debe confundir con el método de aprendizaje basado en problemas

(Arévalo, 2014), ya que:

“El aprendizaje basado en proyectos constituye una categoria de aprendizaje mas
amplia que el aprendizaje por problemas. Mientras que el proyecto pretende atender
un problema especifico, puede ocuparse ademas de otras areas que no son
problemas. El proyecto no se enfoca solo en aprender acerca de algo, sino en hacer
una tarea que resuelva un problema en la practica. Una de las caracteristicas
principales del aprendizaje basado en proyectos es que esta orientado a la accién,
pues tal como dice un viejo proverbio chino: Digame y olvido, muéstreme y recuerdo,

involucreme y comprendo” (Marti et al., 2010).
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2.5 Trabajo colaborativo

Habiendo revisado el concepto de aprendizaje basado en proyectos y los estudios
y teorias que derivan en este, para poder diferenciarlo de la metodologia ABPC, es

necesario definir el concepto de trabajo colaborativo.

En educacion, el trabajo colaborativo es un modelo de aprendizaje que busca que
los estudiantes combinen sus talento, esfuerzos y competencias para lograr metas

comunes Yy asi construir en conjunto el conocimiento.

Segun Gros (2000, citado por Maldonado, 2007), el trabajo colaborativo “es un
proceso en el que las partes se comprometen a aprender algo juntas. Lo que debe ser
aprendido solo puede conseguirse si el trabajo del grupo es realizado en colaboracién. Es
el grupo el que decide como realizar la tarea, que procedimientos adoptar, como dividir el

trabajo o tareas a realizar. La comunicacion y la negociacion son claves en este proceso”.

Para que exista trabajo colaborativo al interior de un grupo, este debe tener los

siguientes elementos (Johnson y otros, 1999, citado por Maldonado, 2008):

1. Interactividad: El aprendizaje se produce en la interaccion entre dos o mas personas,
mediado por un intercambio de opiniones y puntos de vista. Se aprende de la
reflexidon comun, del intercambio de ideas y del analizar en conjunto; a través de lo

cual se obtiene un resultado enriquecido.

2. Sincronia de la interaccion: Es un juego constante entre dos tipos de comunicacion:
sincrénica y asincronica. El didlogo sincronico es el que genera una respuesta
inmediata que mantiene motivadas y contextualizadas a las partes, y surge como
resultado de un intento continuo por construir y mantener una concepcién
compartida de un problema. Por otro lado, el construir conocimiento no sélo es un
proceso social, sino también tiene un caracter individual de reflexion, que valida el
espacio asincroénico de la comunicacion, lo que permite expresar los resultados

madurados personalmente y no sélo como consecuencia de un dialogo interactivo.

3. Negociaciéon: La negociacion es un proceso por el cual dos o0 mas personas intentan
obtener consentimiento y generar acuerdos en relacion a una idea, tarea o

problema. Sin negociacion el dialogo se transforma en un mondlogo, a la vez que la
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funcién del interlocutor se reduce a la de un simple receptor de mensaje y por ende
no hay construccién de conocimientos. En la interaccion colaborativa el individuo no
impone su vision, sino que argumenta su punto de vista, justifica, negocia e intentar

convencer a sus pares.

Antes de concluir con la definicion de trabajo colaborativo es necesario marcar la
diferencia existente con un concepto similar, pero a la vez bastante distinto, que es el
trabajo cooperativo. Maldonado (2007) presenta y resume estas diferencias en el siguiente
cuadro:

Tabla 1: Caracteristicas diferenciadoras de trabajo colaborativo y trabajo cooperativo.

Caracteristicas

Trabajo Colaborativo

Trabajo Cooperativo

El Profesor

Acompana, es un mediador.

Estructura el trabajo que realizara

cada grupo.

Tarea

Definida por los miembros del

grupo.

Asignada por el profesor.

Responsabilidad por

la tarea

Individual-y grupal.

Cada miembro del grupo se
responsabiliza por una parte de la

tarea.

Division del Trabajo

Realizan los trabajos juntos. Baja

division de la labor.

En ocasiones es distribuido por el
profesor entre los miembros del
grupo. En otras puede ser

distribuido por los miembros.

Sub-tareas

Entrelazadas. Requieren trabajo

conjunto

Independientes.

Proceso de construir

el resultado final

En conjunto. En ningin caso
correspondera a la suma de
esfuerzos o desempefios

individuales.

Juntando las partes realizadas por
cada miembro. Sumatoria de sub-

tareas realizadas individualmente.

Responsabilidad por

el aprendizaje

Miembros del grupo con el

acompafiamiento del profesor.

Asumida por el profesor al
estructurar el trabajo de alguna
manera que le hace pensar que el

grupo aprendera.

Tipo de conocimiento

No fundamental, se requiere
razonamiento, cuestionamiento y

discusion.

Basico, fundamental. Privilegia la
memorizacion y en pocas
ocasiones tendra cabida el

cuestionamiento.
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En resumen, haciendo uso del trabajo colaborativo en la confeccién de un proyecto,
como el profesor sirve solo como mediador del trabajo, permite que los estudiantes tengan

un rol protagonico dentro de su aprendizaje.

2.6 Aprendizaje basado en proyectos colaborativos

Teniendo ya definido lo que es el aprendizaje basado en proyectos y el trabajo
colaborativo, se puede estudiar el método ABPC, el cual es la herramienta que se utiliza

durante la intervencion.

“El Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativo es mas que el simple trabajo en
equipo por parte de los estudiantes, la idea que lo sustenta es que los estudiantes
forman pequefios equipos después de haber recibido instrucciones del profesor.
Dentro de cada equipo los estudiantes intercambian informacion y trabajan en una
tarea, hasta que todos sus miembros la han entendido y terminado, aprendiendo a
través de la colaboracion. La clase se convierte en un foro abierto al dialogo entre
estudiantes-estudiantes y estudiantes-profesores, los estudiantes tienen un rol
activo, dentro de su equipo, aprenden a recibir ayuda de sus comparieros de clase
y también a ayudarse mutuamente, enriqueciendo sus procesos cognitivos con las

ideas diversas de sus companeros de equipo” (Maldonado, 2008).

El trabajo con el método ABPC permite que los estudiantes se introduzcan en el
problema y participen de manera activa, incentivando su creatividad y motivacion, y
creando asi una verdadera comunidad de aprendizaje que produce su propio conocimiento
a medida que los miembros de esta comunidad interactuan, colaboran y reflexionan entre
ellos para buscar soluciones a un problema colectivo. Este método incentiva la ensefanza
integrada e interdisciplinaria, ya que una misma situacién problema puede ser analizada y
manejada desde varias perspectivas distintas e igual de validas unas de otras. Asi la
escuela se convierte en un lugar donde “se aprende a aprender, aprende a pensar, en el
cual se hace un aprendizaje metodoldgico a la par del desarrollo pensamiento autobnomo y
creador’(Maldonado, 2008).

De esta manera, los proyectos colaborativos se diferencian de otros tipos de

proyectos en los siguientes aspectos:
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- Deben estar centrados en el estudiante y dirigidos por el estudiante.

- Los proyectos deben estar claramente definidos, es decir; un inicio, un desarrollo y
un final.

- Su contenido debe ser significativo para los estudiantes; que pueda ser
directamente observable en su entorno.

- Contener problemas del mundo real.

- Ser una Investigaciéon de primera mano.

- Ser sensible a la cultura local y culturalmente apropiado.

- Debe conectar lo académico, la vida y las competencias laborales.

- Propiciar oportunidades de retroalimentacién y evaluacién por parte de expertos.

- Promover oportunidades para la reflexion y la auto evaluacién por parte del

estudiante.

Ya definido el método que es utilizado en esta investigacién, queda explicar un
aspecto presente en los estudiantes que se espera que el ABPC pueda fortalecer y mejorar,

siendo este la motivacion.

2.7 Motivacion

Como ya se mencioné en la definicion del tema de la investigacion, segun Martinez
(2008), el nivel de motivacion del alumno es directamente proporcional con el rendimiento
que este presenta, es por esto que resulta esencial el motivar a los alumnos para que

puedan desarrollar sus capacidades y mejorar su rendimiento.

La motivacion es el conjunto de factores que determinan (o que provocan) el actuar
de una persona. Estos factores pueden provenir de la misma persona o del medio que lo
rodea, recibiendo entonces el nombre de factores intrinsecos y factores extrinsecos

respectivamente.

Motivacion Intrinseca: Es realizar una accidon cuando no hay recompensa externa de por
medio. Se llevan a cabo las acciones sélo por su interés o la satisfaccion personal
que proviene de su realizacidon. Se sustenta en las necesidades internas de

competencia y autodeterminacion. Esto exige que los docentes seleccionen
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actividades en la que los estudiantes participen activamente, para que éstos
disfruten o simplemente les guste por que se sientan interesados.(L6pez, 2010;
citado por Candia, 2014)

Motivacion Extrinseca: Esta motivacién, es la que surge cuando lo que recompensa o
castiga a la persona son externas a ésta. Estara determinada por otro sujeto, que
es quien controla la conducta, es decir, la motivacion extrinseca es la que ocurre
cuando damos reforzadores o recompensa a los estudiantes, lo que se vincula al
desempefio exitoso de una tarea con la adquisicion de resultados que se valoren,
los cuales se pueden traducir en privilegios, recompensas materiales, elogios,
etcétera. (Lopez, 2010; citado por Candia, 2014)

Maldonado Pérez (2008) nos muestra que el método ABPC es capaz de mejorar la
motivacion en los alumnos, considerando los aspectos de disposicion para desarrollar
proyectos que se apliquen a la vida real, agrado por idear y ejecutar proyectos con los que

puedan atender necesidades del entorno.

Para finalizar el marco referencial, se debe mencionar las unidades y conceptos
curriculares abordados durante la investigacion, tanto en la asignatura de educacion

tecnolégica como en matematica.

2.8 Educacién Tecnologica

La intervencion de esta investigacion se realiza en la asignatura de educacion
tecnoldgica, durante la unidad 4 correspondiente a Produccion de un objeto (Ministerio de
educacion, 2004). Se destaca que las etapas de un proyecto involucran conocimientos
presentes en todas las unidades anteriores de educacion tecnoldgica para 1° afio medio,
es por esto que a continuacién se presenta un resumen de las distintas unidades, junto con

algunos conceptos importantes trabajados por los estudiantes durante el proyecto.

Unidad 1: Determinacion de un objeto tecnolégico a construir
Aprendizajes Esperados:
e Reconocer distintas necesidades y/u oportunidades en torno a las cuales

responder con la elaboracion de un objeto tecnoldégico.
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Seleccionar una necesidad u oportunidad considerando la factibilidad de realizar
un proyecto en torno a esta.

Investigar y analizar diversas soluciones tecnoldgicas que responden a la
necesidad establecida.

Seleccionar una alternativa pertinente, factible de realizar, de bajo costo.
Aprovechar materiales reciclables o en desuso cuando sea posible.

Justificar adecuadamente la seleccion del objeto a construir.

Unidad 2: Determinacion de los requerimientos del usuario

Aprendizajes esperados:

Formular preguntas pertinentes y adecuadas para conocer los requerimientos de
los usuarios.

Identificar fuentes de informacion pertinentes al tema.

Procesar la informacion obtenida y precisar lo relevante.

Definir las caracteristicas del objeto en términos de los requerimientos del
usuario.

Proponer distintas soluciones que responden a los requerimientos.

Unidad 3: Diseio de un objeto

Aprendizajes esperados:

Determinar un conjunto de funciones y especificaciones que tiene que tener el
objeto.

Distinguir las funciones de las caracteristicas.

Comparar y distinguir funciones y caracteristicas de objetos similares.
Relacionar el tipo de funciones que cumple el objeto con los requerimientos de
los diversos tipos de usuarios.

Comunicar las caracteristicas y funciones de uso de productos del mercado
relacionados con su objeto.

Comparar diferentes productos relacionados con su objeto, establecer sus
funciones, diferencias y semejanzas.

Describir los mecanismos de un objeto que le permiten cumplir una funcion.
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Establecer una relacion entre las caracteristicas y funciones de un objeto y su
impacto social y medio ambiental.

Proponer un numero de posibles soluciones que responden a las caracteristicas
y funciones establecidas.

Definir soluciones incorporando criterios de impacto, calidad, uso y costos.
Seleccionar una solucion factible de acuerdo a los materiales disponibles,
complejidad de herramientas necesarias, recursos humanos con los que cuenta
el grupo y el tiempo disponible.

Fundamentar adecuadamente la seleccion de la alternativa de solucion.

Unidad 4: Produccion

Aprendizajes esperados:

Planificar actividades de produccion pertinentes y relevantes.

Describir y secuenciar las operaciones involucradas en la produccion.

Estimar costos y precio de venta

Incorporar actividades al plan de produccion apropiadas al tiempo disponible
para completar la tarea.

Definir los materiales y herramientas necesarias y disponibles, los recursos
humanos y financieros.

Distribuir las distintas responsabilidades necesarias para llevar a cabo el plan de
accion, considerando las fortalezas de los distintos miembros del equipo.
Definir procedimientos de control en fases claves del desarrollo.

Demostrar conocimientos de materiales, herramientas y técnicas relacionadas
con la produccion.

Demostrar conocimientos basicos practicos de técnicas en el corte, forma,
estructura y terminado de los materiales usados.

Demostrar conocimientos basicos practicos respecto a cdmo se combinan los
materiales involucrados en su producto, para hacerlos resistentes, tolerantes y
efectivos.

Demostrar conocimientos basicos practicos de seguridad en el trabajo.

Trabajar manteniendo limpieza y seguridad.
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Usar las herramientas en forma eficiente y segura para la elaboracién de su
producto.

Trabajar los materiales en forma adecuada para cumplir con las caracteristicas
de su objeto.

Revisar la calidad y cumplimiento de las tareas durante la ejecucion del proyecto.

Cumplir con la planificacién establecida

Unidad 5: Distribucion

Aprendizajes esperados:

Distinguir elementos comunicacionales y de presentacion en la observacion de
productos similares en el mercado.

Disenar una presentacion e informacion adecuada sobre el producto en relacion
a las caracteristicas de los usuarios.

Explicitar, por medio de la representacion grafica y de especificaciones técnicas,
las caracteristicas y estructura del envase, presentaciéon o comunicacion del
objeto.

Definir la informacion que contendra la presentacion o envase, de acuerdo a lo
que desea comunicar y a las caracteristicas del objeto.

Utilizar elementos graficos de forma adecuada.

Usar términos adecuados sobre el registro de propiedad.

Identificar los plagios, copias o uso indebido de ideas.

Conocer las regulaciones basicas para registrar productos.

Entender las implicaciones éticas y legales de los plagios y la copia no
autorizada.

Identificar acciones cotidianas que tienen sancién legar por plagio, copia 0 uso
ilegal.

Distinguir entre propiedad intelectual, marcas y patentes.

Como se puede apreciar, el programa incluye bastantes elementos que son

utilizados en la realizacion de un proyecto, por lo que no se puede encasillar dentro de una

unidad especifica, pero es de suma importancia realizarlo a partir de la unidad 4:

Produccion, ya que todos los contenidos necesarios para hacer un buen proyecto ya han

sido tratados en unidades anteriores.
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2.9 Matematica

Para poder comprender los conceptos que los estudiantes utilizaron durante la
realizaciéon de su proyecto, es necesario primero analizar la progresién de contenidos que
los numeros racionales presentan a lo largo de los niveles educacionales previos, para
posteriormente estudiar los contenidos formales correspondientes al primer ano de

ensefianza media.

2.9.1 Progresién de contenidos en numeros racionales

A continuacion se presentan los objetivos planteados por el ministerio de educacion
(2012) en las bases curriculares de matematica sobre el concepto de numeros racionales,
para cada nivel a partir del 3° afio basico, donde son tratadas por primera vez.
3° Aino Basico:

. .1 1 1 2
e Demostrar que comprenden las fracciones de uso comun: 23 50 3

’P- I-w

Explicando que una fraccion representa la parte de un todo, de manera concreta,
pictérica, simbolica, de forma manual y/o con educativo. Describiendo situaciones
en las cuales se puede usar fracciones. Comparando fracciones de un mismo todo,

de igual denominador

4° Ao Basico:
e Demostrar que comprende las fracciones con denominadores 100, 12, 10, 8, 6, 5,
4, 3, 2: Explicando que una fraccion representa la parte de un todo o de un grupo
de elementos y un lugar en la recta numérica. Describiendo situaciones en las
cuales se puede usar fracciones, mostrando que una fraccion puede tener
representaciones diferentes. Comparando y ordenando fracciones con material

concreto o pictorico.

5° Aino Basico:

e Demostrar que comprenden las fracciones propias: Representandolas de manera
concreta, pictérica y simbodlica. Creando grupos de fracciones equivalentes,
simplificando y amplificando, de manera concreta, pictérica y simbdlica, de forma
manual y/o con software educativo. Comparando fracciones propias con igual y

distinto denominador de manera concreta, pictérica y simbdlica
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Demostrar que comprenden las fracciones impropias de uso comun de
denominadores 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 y los numeros mixtos asociados: Usando
material concreto y pictorico para representarlas, de manera manual y/o con
software educativo. ldentificando y determinando equivalencias entre fracciones
impropias y numeros mixtos. Representando estas fracciones y estos numeros
mixtos en la recta numérica

Resolver adiciones y sustracciones con fracciones propias con denominadores
menores o iguales a 12: De manera pictérica y simbdlica. Amplificando o
simplificando.

Determinar el decimal que corresponde a fraccion con denominador 2, 4, 5y 10.

6° Ao Basico:

Demostrar que comprenden las fracciones y los numeros mixtos: Identificando y
determinando equivalencias entre fracciones impropias y numeros mixtos, usando
material concreto y representaciones pictoricas de manera manual y/o con
software educativo. Representando estos numeros en la recta numeérica.
Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y numeros
mixtos con numeradores y denominadores de hasta dos digitos.

Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones y
sustracciones de fracciones propias, impropias, numeros mixtos o decimales hasta

la milésima

7° Aiho Basico:

Explicar la multiplicacion y la division de fracciones positivas: Utilizando
representaciones concretas, pictéricas o simbolicas. Relacionandolas con la
multiplicacion y la divisidon de numeros decimales.

Resolver problemas que involucren la multiplicacion y la divisién de fracciones y
de decimales positivos de manera concreta, pictorica y simbdlica (de forma manual

y/o con software educativo).
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8° Ano Basico:
e Utilizar las operaciones de multiplicacion y division con los numeros racionales en
el contexto de la resolucion de problemas: Representandolos en la recta numérica.
Involucrando diferentes conjuntos numéricos (fracciones, decimales y numeros

enteros).
1° Aho Medio:
e Distinguir problemas que no admiten solucion en los numeros enteros y que

pueden ser resueltos en los numeros racionales.

Justificar matematicamente que los decimales periddicos y semiperidédicos son

numeros racionales.

Representar niumeros racionales en la recta numeérica.

Verificar la densidad de os numeros racionales.

Verificar la cerradura de las operaciones en los numeros racionales.

Como se observa, durante todos los niveles escolares a partir del 3° afio basico se
trabaja con los numeros racionales, comunmente mencionados solo como fracciones. Los
conceptos nuevos desarrollados en cada nivel escolar hacen uso de aquellos conceptos
que han sido trabajados y aprendidos en los niveles anteriores. Por esto se hace necesario
definir formalmente no solo los conceptos trabajados en 1° medio, sino que también

algunos conceptos trabajados en anos anteriores.

2.9.2 Numeros Racionales en 1° medio
Todos los conceptos presentados a continuacién son definidos por Del Valle, Mufioz
y Santis (2014) en el texto del estudiante de matematica de 1° medio, libro utilizado por el

grupo de estudiantes considerados para esta investigacion.

Los numeros racionales son el conjunto que esta compuesto por todos los numeros
que se pueden escribir como una fraccion cuyo numerador y denominador, distinto de cero,

son numeros enteros. Es decir:

0 ={%,aEZ,bEZ,b¢O}
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Dentro de los numeros racionales, los nUmeros decimales se clasifican en tres tipos:

Decimales Finitos: en los cuales su parte decimal tiene un numero finito de cifras
decimales. Por ejemplo 7,56. Para representar a los decimales finitos como
fracciones, simplemente se escribe en el numerador el numero sin comas, y en el
denominador un 1 acompanado de tantos 0 como cifras decimales tenga el numero.

Por ejemplo:

S 6 — 756
77100

Decimales Infinitos Periédicos: en los cuales una o mas cifras de la parte decimal se
repite. A esta parte se le llama periodo. Por ejemplo 23,81, donde 81 es el periodo.
Para representar a los decimales infinitos periédicos como fracciones, en el
numerador se escribe el numero sin comas y se le resta lo que esta antes del
periodo, y en el denominador se escriben tantos 9 como cifras tenga el periodo. Por
ejemplo:

— 2381 —23 2358
U 99 99

Decimales Infinitos Semiperiodicos: en la cual no todas las cifras de la parte decimal se
repiten. La parte decimal que no se repite se llama anteperiodo, y la parte decimal
que se repite se llama periodo. Por ejemplo 17,265, donde 2 es el anteperiodo y 65
el periodo. Para representar a los decimales infinitos semiperiédicos como
fracciones, en el numerador se escribe el numero si comas y se le resta lo que esta
antes del periodo, y en el denominador se escriben tantos 9 como cifras tenga el

periodo y seguido de tantos 0 como cifras tenga el anteperiodo. Por ejemplo:

1795 — 17265 —172 17093
’ B 990 990

RODRIGO CAMPOS



APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

A pesar que las bases curriculares no incluyan las operaciones con numeros
racionales dentro del programa de 1° medio, el texto del estudiante incluye dentro de esta
primera unidad los algoritmos para resolver las operaciones, es decir, a pesar de ser un
conocimiento que el estudiante deberia manejar, se considera como un concepto que se

debe volver a tratar como uno nuevo.

Para sumar o restar numeros racionales en su forma fraccionaria, primero se deben
igualar los denominadores de las fracciones, buscando fracciones equivalentes. Asi se

conserva el denominador comun y luego se suman o restan los numeradores. Por ejemplo:

6 4 3 6+4-3 7

1
412 "12 12 12 12

Para multiplicar numeros racionales, simplemente se multiplica el numerador con el

numerador, y el denominador con el denominador. Por ejemplo:

1x7 7

“5x6 30

X

ul| =
(o)W IRN

Para dividir nUmeros racionales, se debe invertir el divisor de la operacion, para

luego proceder a resolver como si fuera una multiplicacion. Por ejemplo:

2x5 10

3x1 3

wl N
|
Ul =
Il
wil N
X
=] o

Los estudiantes también hacen uso de un método simplificado para la division, en el

cual simplemente optan por multiplicar cruzado, es decir:

2x5 10

3x1 3

wl N
ul] =

Junto con los conceptos de 1° afio medio presentados, los estudiantes también

hacen uso comun del concepto de fracciones equivalentes.
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2.9.3 Fracciones equivalentes
Este concepto es definido por Alfaro, Espinoza y Cano (2014) en el texto para el
estudiante de 5° afio basico de matematica, de la siguiente manera:
Fracciones equivalentes son fracciones que representan el mismo numero o la
. . . . L. . 1 2 .
misma cantidad. En las siguientes rectas numéricas, las fracciones 3 Yz son fracciones

equivalentes porque estan a la misma distancia de 0.

- | | s
0 %1
* ¥k kK
0O § €6 6 6 €6 1

También se pueden hallar fracciones equivalentes multiplicando o dividiendo el

numerador y el denominador por el mismo numero. Por ejemplo:

6 6x2 12 6 6-2 3
8 8x2 16 ° B8 82 17
6 12 3
Porlotanto,— = — = —
8 16 4

Ademas, una fraccion con el mismo numerador y denominador es igual a 1.

Antes de finalizar, hay que mencionar que los estudiantes no utilizan todos estos
conceptos en la creacion de su proyecto El o los conceptos trabajados por cada grupo
dependen del producto que deciden construir, y es totalmente independiente del producto

y conceptos trabajados por otro grupo.
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Parte 3: Propuesta de investigacion

3.1 Preguntas de investigacion

A continuacién se plantea un conjunto de preguntas que serviran como guia para
conducir el desarrollo de la investigacién, y en base a estas preguntas, poder determinar

la efectividad del modelo una vez concluida la investigacion.

1. ¢ElI ABPC permitird que los estudiantes logren mejoras en su aprendizaje, y que
esto se vea reflejado en mejoras de su rendimiento académico en la asignatura de

matematica?
2. ¢EI ABPC permitira que los estudiantes logren mejorar su motivacion?

3. ¢Existira alguna relacién entre el rendimiento académico y la motivacién del

estudiante?

3.2 Objeto de estudio

Implementacion del método de aprendizaje basado en proyectos colaborativos en
un primer nivel de ensefianza media en la asignatura de educacion tecnoldgica, con énfasis

en el contenido de numeros racionales de la asignatura de matematica.

3.3 Objetivo general

Analizar la efectividad del método ABPC en la asignatura de educacion tecnologica,
para reforzar el rendimiento en la asignatura de matematica en el area de numeros

racionales, y fortalecer la motivacion del estudiante.
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3.4 Objetivos especificos

1. Determinar si el método ABPC influye de manera positiva en el rendimiento  de

los estudiantes en la asignatura de matematica, en el area de numeros racionales.

2. Determinar si el método ABPC influye de manera positiva en la motivacion del

estudiante.

3. Determinar el grado de asociacion que existe entre el rendimiento y la motivacion

del estudiante.

3.5 Hipotesis

H: Los alumnos participes del ABPC presentan una mejora en su rendimiento académico

de matematica en el area de Numeros Racionales.

H,: Los alumnos participes del ABPC presentan una mejora en su motivacion.

H;: Existe un grado de asociacion entre la motivacion y el rendimiento académico.
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Parte 4: Diseno metodologico

4.1 Tipo de investigacion

En primer lugar, el estudio realizado en este documento es una investigacion con un
enfoque cuantitativo, ya que se pondran a prueba las hipotesis planteadas a través del
andlisis de datos recolectados en esta misma investigacion, con los cuales se

generalizaran las conclusiones obtenidas de una muestra representativa.

4.1.1 Alcances de la investigacion

La investigacion tiene principalmente un alcance exploratorio y explicativo, ya que
la bibliografia sobre el método ABPC es aun bastante escasa, especialmente en un
contexto de Educacion Tecnologica secundaria latinoamericana. Pero el hecho de que sea
un estudio principalmente exploratorio no lo excluye de tener también alcances
Correlacionales, ya que ademas de investigar una metodologia novedosa, también se
estudiara la incidencia que esta tiene en el grado de aprendizaje y motivacion de los

estudiantes.

4.2 Diseiio de investigacion

Esta investigacion tiene un disefio Pre-experimental (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2010), ya que solo se cuenta con un grupo experimental para realizar la
investigacion, faltando el grupo de control. Asi, el desarrollo del experimento sera de la
siguiente manera: una evaluacién al grupo previo al estimulo experimental (metodologia
ABPC), luego se aplicara el estimulo experimental al grupo, y finalmente se realizara una

evaluacién al grupo posterior al estimulo.

4.3 Dimension temporal

La investigacion corresponde a un estudio longitudinal, ya que se recoge

informacion en dos momentos distintos de la investigacion.
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Esta investigacion se realiza en su totalidad durante el segundo semestre del afio
2016. Como se estudi6 en el capitulo del marco tedrico, la metodologia ABPC es un trabajo
que requiere bastante tiempo, por lo que se estima que la duracion de la intervencién
experimental es de aproximadamente 12 horas pedagogicas; como la programaciéon
semanal del colegio establece solo dos horas dedicas a Educacién Tecnoldgica para

primer afio medio, la intervencién abarcara un plazo de 6 semanas aproximadamente.

4.4 Unidad de analisis

Las areas a analizar en esta investigacion son: El aprendizaje de los estudiantes en

la unidad de numeros racionales y la motivacion del estudiante.

4.4.1 Poblacioén

La poblacion considerada para esta investigacion esta conformada por los 36
estudiantes de 1° afio de ensenanza media de un colegio particular gratuito de la comuna

de Los Angeles.

4.4.2 Muestra

La muestra de esta investigacion esta conformada por los 28 alumnos del primer
afio medio de un colegio particular gratuito de la comuna de Los Angeles que rindieron

tanto las evaluaciones iniciales y finales de la investigacion.

4.5 Variables de la investigacion

4.5.1 Variable independiente

Para efectos de esta investigacién, se define el momento de desarrollo del método
como variable independiente, para de esta manera hacer un contraste entre el inicio y el

fin de la actividad.

4.5.2 Variables dependientes

Las variables dependientes corresponden al aprendizaje en matematica y la

motivacion.
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A manera de resumen se presenta la siguiente tabla que define las variables de

manera conceptual y operacional.

Tabla 2: Definicion conceptual y operacional de las variables.

Tipo de Variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Independiente

Momento de desarrollo del

Momento de la

intervencion en el cual se

Momento de Inicio a la

intervencion. Momento de

una persona para alcanzar

un objetivo.

método realiza la recoleccion de finalizacion de la
datos. intervencién.

Calificaciones obtenidas

o Rendimiento académico en la evaluacion previa al

Aprendizaje . »
que logran los alumnos. estimulo y en la evaluacion

posterior al estimulo.

) Puntajes obtenidos en los

Dependiente | »
Conjunto de factores que | resultados de la evaluacion

e determinan el actuar de de motivacion previa al
Motivacion

estimulo y la evaluacion de

motivacién posterior al

estimulo.

4.6 Recoleccion de datos

Para poder trabajar con las variables dependientes de manera cuantitativa y poder
realizar un analisis de la pertinencia del método ABPC, hay que recolectar datos que
representan a cada una de las variables medibles, las que son el aprendizaje y la
motivacién. Para esto, se realizaran dos evaluaciones en distintos momentos de la

intervencion:

- Previo al estimulo (método ABPC) se realiza una evaluacion que permite medir el
nivel de conocimientos que presentan los estudiantes de manera previa sobre el
area de Numeros Racionales, y ademas se aplica un test de motivacion (Sagardia
& Manquepi, 2014).

- Posterior al estimulo se realiza nuevamente una evaluacién de conocimientos sobre
el area de Numeros Racionales, y también se aplica un test de motivaciéon. Estos

datos representaran el avance que se logra gracias al método ABPC.
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4.6.1 Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos para la variable Aprendizaje en
Matematica, tanto inicial como final al trabajo ABPC, es validado por 3 jueces expertos, 2
de ellos docentes pertenecientes a la Universidad de Concepcién, campus Los Angeles, y

el otro perteneciente al establecimiento donde se realizé la investigacion.

De los 16 items sometidos a validacion, 5 obtienen un 100% de concordancia entre
los jueces y lo propuesto por el autor, por lo que se utilizan estos 5 items para conformar

la evaluacion de Aprendizajes de Matematica.

La evaluacién tiene un total de 15 puntos, con un nivel de exigencia del 60% tal
como lo exige el establecimiento en cada una de sus evaluaciones, por lo que el puntaje

minimo de aprobacién es de 9 puntos.

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos para la variable motivacion fue
creado y validado por Sagardia y Manquepi (2014). El test esta compuesto por 15 frases
que el estudiante evalua con un puntaje de 1 a 5, siendo 1 cuando el estudiante esta en
total desacuerdo con la frase, y 5 cuando el estudiante esta en total acuerdo con la frase.
El puntaje total corresponde a la suma de los puntajes de cada frase, siendo el puntaje
maximo de 75 puntos. Mientras mas alta es la puntuacion alcanzada, mayor sera la

motivacion a del estudiante.

El objetivo del test de motivacion es identificar los estimulos en los que se
desenvuelven los estudiantes en una sala de clases, que se basan en los criterios de
Logros, Poder y Afiliacion. Cada frase hace referencia a uno de los criterios, de la forma

en muestra la siguiente tabla:

Tabla 3: Criterios que cada frase representa

Criterio Frases
Logros 1,4,7,10y 13
Poder 2,5,8,11y14

Afiliacion 3,6,9,12y 15
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4.7 Tratamiento de los datos

Con los datos recolectados y tabulados se requiere en forma previa, estudiar la

normalidad de las variables utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.

En el caso de que las muestras tanto en el momento inicial como en el momento
final presenten una distribucion normal de datos, se aplica una prueba paramétrica t-

Student para estudiar la igualdad entre ambas muestras.

En el caso de que alguna de las muestras no presente una distribucién normal de
datos, se aplica una prueba no paramétrica de Wilcoxon para estudiar la igualdad entre

ambas muestras.

Para realizar la correlacion entre los datos, se utiliza el coeficiente de correlaciéon de

Spearman.

Todo el analisis de datos se realiza mediante el complemento XLStat de Microsoft

Excel.
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Parte 5: Intervencion

A continuacién se presenta la manera en que el método ABPC fue trabajado con
este grupo de estudiantes. De manera paralela a la lectura de la explicacion las actividades,
se puede consultar la seccion 9.6 de este documento donde se anexan las planificaciones

de las clases.

De manera previa a la intervencion, en las clases de educacion tecnoldgica se
presentaran las distintas etapas de un proyecto, con el objetivo de que los estudiantes se
familiaricen con esta forma de trabajo, y asi facilitar la organizacién interna de los grupos
una vez iniciada la intervencion del método ABPC. Ademas se trabaja con el programa de
estudios de educacién tecnolégica en la unidad de produccion de un objeto, para que los
estudiantes reconozcan las distintas etapas del proceso de produccion de un objeto: el
diseno, seleccion de materiales y herramientas, recursos econémicos y humanos. De esta
manera los estudiantes presentan un primer alcance sobre como trabajar en la confeccion
de un proyecto. Finalmente, se aplican las evaluaciones correspondientes al inicio de la

intervencion.

En la primera sesion de trabajo con el método ABPC se presenta la metodologia
que se utiliza durante la intervencion, se conforman los grupos de trabajo y se presenta el

problema al cual los grupos tratan de dar una solucion, el cual es el siguiente:

Usted y su grupo forman parte del equipo de Innovacion y Desarrollo de una gran
empresa de juegos Y juguetes.

Durante la primera mitad del afio, la empresa realizé una investigacién en la poblacién
de estudiantes de ensefianza basica y media de la comuna de Los Angeles, y vislumbro
la gran dificultad que los alumnos tenian para comprender el contenido correspondiente
a la unidad de Numeros Racionales, especialmente en los alumnos de 1° afio medio.

Es por esto que la empresa le solicita al equipo de Innovacién y Desarrollo que invente
un juego o juguete nuevo, que sea entretenido y a la vez ser capaz de facilitar la
comprension de este tema para los estudiantes, y de esta manera solucionar el problema
observado, al mismo tiempo que aumentan las ventas y las utilidades de la empresa.
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Es asi como los grupos se organizan, definen los roles de cada integrante luego de
una discusion interna, y dan inicio al trabajo planteando distintas posibles soluciones al
problema en el formulario que se les entregd. Se motiva a los estudiantes a plantear
cualquier solucién que se les venga a la mente, no importa lo ridicula o improbable que
pareciera, puesto que en esta etapa lo importante es que el estudiante utilice su
imaginacién, ya que luego tendran la posibilidad de filtrar las ideas de acuerdo a la

factibilidad técnica y econdmica.

En las siguientes dos sesiones, los grupos seleccionan una idea definitiva para
trabajar en sus proyectos, disefian el objeto, definiendo sus partes, funciones y materiales,
y planifican la forma en que lo construiran. Las préximas dos semanas son sesiones de
trabajo manual en su mayoria, donde los estudiantes construyen el objeto, a la vez que

preparan la presentacién del producto.

La ultima sesidn es de presentacion, donde cada grupo cuenta con 10 minutos para
mostrar su objeto en frente de todo el curso. La presentacion del producto tiene una
dinamica de presentacion publicitaria que pretende dar a conocer el producto e incentivar
la venta de este, dando a conocer los usos, beneficios y el motivo por el cual su producto

es novedoso y principalmente entretenido.

Cabe destacar que durante todas las sesiones, los grupos trabajan practicamente
de forma independiente, es decir, el profesor solo colaboraba en direccionar el trabajo y en
ayudar a superar dificultades que pueden surgir durante el proyecto, tal como lo indica el

método de trabajo colaborativo.
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Parte 6: Analisis de resultados y discusion

6.1 Rendimiento académico en numeros racionales

Para comparar como varian las calificaciones de las evaluaciones inicial y final en
el area de Numeros Racionales, primero se determina si las muestras tienen una
distribucion normal, mediante la prueba de normalidad Shapiro-Wilk con un nivel de
significacion a = 0,05. El valor-p de la muestra inicial es menor que «a y el valor-p de la
muestra final es mayor que «a, asi la muestra inicial no sigue una distribucion normal,
mientras que la muestra final si sigue una tendencia normal. Como una de las muestras no
presenta una distribucion normal, se aplicara una prueba no paramétrica de Wilcoxon para

comparar las muestras, considerando las siguientes hipotesis:

Hy: El método no logra aumentar el rendimiento promedio en nimeros

racionales.

H;: El método logra aumentar el rendimiento promedio en numeros

racionales.
Considerando las siguientes variables:

m4: Rendimiento mediano inicial en nimeros racionales.

m,: Rendimiento mediano producto del método en numeros racionales.

Ahora, las hipotesis a analizar mediante la prueba de Wilcoxon con un nivel de

significacion a = 0,05 son las siguientes:

HO: my =m,

Hl: m1 < mz
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Obteniendo asi los siguientes resultados:

Variable Observaciones  Minimo Maximo Mediana  Desuv. tipica
Rendimiento Inicial 28 20,000 55,000 29,000 9,227
Rendimiento Final 28 20,000 55,000 36,000 8,219

N+ 1
Valore esperado 8,500
Varianza (N+) 4,250
valor-p (unilateral) 0,000
alfa 0,05

Como el valor-p es menor al nivel de significacion alfa, se debe rechazar la hipotesis
nula Hy, lo que significa que el método consiguié que el rendimiento promedio mejorara.
Si se observan las medianas correspondientes al momento inicial y final, efectivamente se
observa un incremento importante en el rendimiento de matematica en el area de numeros
racionales. Esta conclusion asemeja a lo planteado por Boaler (1998, en Thomas, 2000),
que dice que el método de aprendizaje basado en proyectos es capaz de lograr una mejora
en el rendimiento académico en la asignatura de matematica, y asi se comprueba que un
método derivado de este, como lo es el ABPC, también es capaz de lograr una mejora en

el rendimiento académico en la asignatura de matematica.

6.2 Motivacion

Para comparar como varian en el tiempo los resultados de los test de motivacion
inicial y final, primero se determina si las muestras tienen una distribucion normal mediante
la prueba de normalidad Shapiro-Wilk con un nivel de significacion a = 0,05. El valor-p de
ambas muestras es mayor que a, por lo tanto ambas muestras tienen una distribucién
normal. Asi, para la comparacién de las muestras se aplicara una prueba paramétrica de

t-Student considerando las siguientes hipotesis:

H,: El método no logra aumentar el nivel promedio de motivacion.
H;: El método logra aumentar el nivel promedio de motivacion.
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Considerando las siguientes variables:
U1 : Nivel promedio de motivacién inicial.
U, Nivel promedio de motivacion producto del método.

Ahora, las hipoétesis a analizar mediante la prueba t-Student con un nivel de
significacion a = 0,05 son las siguientes:
Ho: py =

Hy:py < iy

Obteniendo asi los siguientes resultados:

Variable Observaciones  Minimo Mdaximo Media Desv. tipica
Motivacion Inicial 28 38,000 64,000 52,000 6,934
Motivacién Final 28 42,000 64,000 54,250 5,726

Diferencia -2,250
t (Valor observado) -3,828
t (Valor critico) -1,703
GL 27
valor-p (unilateral) 0,000
alfa 0,05

Como el valor-p es menor al nivel de significacion alfa, se debe rechazar la hipotesis
nula Hy, lo que significa que efectivamente el método logra aumentar el nivel promedio de
motivacién en los estudiantes. Observando las medias de motivacién inicial y final, se
observa que hubo una pequefia mejora en la motivacion. Esto confirma lo postulado por
Maldonado (2008), que dice que el método ABPC permite mejorar el nivel de motivacion
del estudiante, ya que este tiene una disposicion positiva para desarrollar proyectos que
se apliquen a la vida real, por idear y ejecutar proyectos con los que puedan atender

necesidades propias y del entorno.
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6.3 Correlacion entre motivaciéon y rendimiento

Como algunas de las muestras no presentan una distribucion normal de datos, se

utiliza el coeficiente de correlacion de Spearman, con un nivel de significacion a = 0,05.

Considerando las siguientes hipotesis:

Hy: No existe correlacién lineal entre las variables rendimiento y motivacién

producto del método.

H;: Existe correlacion lineal entre las variables rendimiento y motivacion

producto del método..

Obteniendo asi la siguiente matriz de correlaciones:

Variables  Motivacion Nota
Motivacion 1 -0,049
Nota -0,049 1

Y los siguientes valores-p:

Variables Motivacion Nota
Motivacion 0 0,806
Nota 0,806 0

Como se presenta un valor-p mayor que alfa, no se puede rechazar la hipotesis nula
H,, lo que significa que no se aprecia una correlacién entre la calificacion obtenida en la
prueba de numeros racionales y el puntaje obtenido en la evaluacion de motivacion. Este
resultado difiere a lo planteado por Martinez (2008), quien dice que el nivel de motivacion

es proporcional al rendimiento académico del estudiante.
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Parte 7: Conclusiones y sugerencias

7.1 Conclusiones

Producto de la investigacion realizada, se definen los siguientes resultados:

En primer lugar, el método ABPC permite conseguir un incremento importante en el
rendimiento de matematica en el area de numeros racionales. Este incremento se puede
originar gracias a que el método ABPC permite a los estudiantes utilizar conocimientos
respectivos al area de numeros racionales, y asi contextualizarlos y darles sentido. Esta
contextualizacién puede resultar nueva para los estudiantes, especialmente por la
conexion inusual entre las dos asignaturas involucradas en el proyecto: educacion
tecnoldgica, una asignatura que segun ellos es facil y relajada; y matematica, una de las

asignaturas mas dificiles para ellos.

En segundo lugar, el méetodo ABPC permite obtener una pequefia mejora en la
motivacion del estudiante. Esto puede ser producto de que el trabajar mediante este
método les da mas libertad a los estudiantes, en cuanto a la posibilidad de decidir como
ellos quieren llevar a cabo la tarea, esta libertad permite que el alumno se sienta con mayor

participacion e importancia en su proceso de aprendizaje.

En tercer lugar, no se observa una relacién entre la mejora del rendimiento y el
aumento de la motivacién producto del método ABPC. Esto puede deberse a que se trabajo
con el método en solo una ocasion. La efectividad del método podria aumentar a medida
que se vaya trabajando con él en repetidas ocasiones, asi, los cambios y mejoras a largo

plazo, pueden ser progresivos pero importantes.

Finalmente, es necesario mencionar que para los estudiantes, trabajar con un
método distinto a lo que estan acostumbrados, puede resultar ser un cambio importante en
su educacién. En la clase de educacion tecnoldgica los alumnos estan acostumbrados a
crear y construir objetos, en ocasiones unicos e innovadores, pero es probable que pocas
veces al alumno se le presenta la construccion de un objeto asociado a una problematica
mayor. Pero con la introduccion del método ABPC, no solo se logré dar el propdsito a la
creacion del objeto, que es solucionar un problema importante para ellos mediante la

construccion del producto, sino que también permiti6 contextualizar conceptos
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matematicos que para ellos eran complejos y muy ajenos a la educacion tecnolégica. De
esta manera, la investigacion cumple con su objetivo explicito, que es demostrar que
mediante el uso de una metodologia innovadora como es el ABPC, es posible conectar
dos disciplinas. Asi, el método ABPC resulta ser una herramienta eficiente y recomendable
para mejorar el rendimiento en la asignatura de matematica, de una manera distinta,

dinamica y motivante.

7.2 Reflexiones

Como primera y mas importante reflexion es necesario plantear que trabajar con el
método ABPC en solo una ocasion puede entregar resultados favorables como ocurrio en
esta oportunidad, pero para aprovechar en su totalidad todos los beneficios que el método
entrega, se hace necesario repetir la aplicacion del meétodo varias veces a lo largo del afno
escolar. Esto permite que a medida que los estudiantes y el profesor se van acostumbrando
a trabajar con la metodologia de proyectos, el trabajo ira resultando mas facil, rapido y
eficaz en cada instancia nueva en la que se practique, lo que permitira la creacion de
objetos y soluciones mejores y mas atractivas, y con esto se conseguiran mejoras aun mas

importantes en el ambito del rendimiento académico y la motivacion.

Es también necesario reflexionar sobre los objetos creados por los alumnos. Estos
fueron variados: hubieron dos grupos que optaron por el clasico tablero de juego donde se
avanzan casilleros al lanzar un dado y responder una pregunta al azar, y hubo un tercer
grupo que creo un juego que no necesitaba dado, ya que se avanzaba la cantidad de
espacios segun la dificultad de la pregunta escogida. Un trabajo similar a los anteriores fue
de un grupo que creo un juego de trivia, con la particularidad de que el participante que
respondia incorrectamente recibia un pequefo shock eléctrico, que a pesar de que no era
peligroso ni tampoco dolia, resultaba divertido debido a la incertidumbre y los nervios que
se genera antes de recibir el shock. Otro grupo creé una ruleta donde el numero resultante
determinaba una pregunta, y los participantes apostaban por la respuesta correcta. Un
grupo cred una especie de rompecabezas circular que representaba distintas fracciones

equivalentes dentro de una circunferencia.
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Como los objetos creados por los grupos difieren en la forma de construirlos y
utilizarlos, también difieren los conceptos matematicos aplicados en su creacion, es por

esto que los aprendizajes conseguidos por cada grupo también van a variar.

7.3 Sugerencias

En primer lugar, como el ABPC es un método de aprendizaje situado, es importante
que el problema sea bien contextualizado y cercano al estudiante. Mientras mas
representativo para el alumno sea el problema, mas motivacion tendra el alumno para
resolverlo, y de esta manera el proyecto sera mejor trabajado, lo que acarrea una mayor

posibilidad de mejorar rendimientos y motivacion.

De la mano con lo anterior va una correcta seleccion del tema, contenido o concepto
que se quiere reforzar o ensenar a traves del ABPC. Para definir el problema, no basta que
este sea contextualizado, sino que también requiere que alguna de las herramientas para
dar solucién al problema sea algun concepto que se quiere reforzar o ensefiar en clases.
De esta manera, se necesita del concepto para poder definir el problema. Entonces se
sugiere que el concepto, en este caso matematico, para el cual se escoja aplicar el método

ABPC debe ser escogido meticulosamente.

Finalmente, la sugerencia mas grande y trascendental que se puede entregar es la
de aplicar el método ABPC en las distintas asignaturas del curriculum nacional. Se pueden
realizar proyectos en matematica, fisica, biologia (por ejemplo, construyendo y estudiando
un invernadero), quimica, e incluso en historia (por ejemplo, investigando sobre los objetos
que influyeron durante las guerras mundiales), lenguaje y comunicacion (por ejemplo, un
proyecto para facilitar la distribucién de textos de estudios y otros materiales entre alumnos,
apoderados y profesores), artes visuales, educacién fisica (por ejemplo, desarrollando
métodos de ejercicio a través de un proyecto) y musica (por ejemplo, un proyecto para

crear nuevos instrumentos musicales).
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Parte 9: Anexos

9.1 Validacion de la evaluacion de numeros racionales

Estimado profesor:

Junto a un cordial saludo, quisiera solicitar su colaboracién en la investigacion
correspondiente a mi proyecto de Seminario de Titulo.

La investigacion intenta medir el grado de incidencia que tiene el método de Aprendizaje
Basado en Proyectos Colaborativos (ABPC) en el aprendizaje y rendimiento académico de los
estudiantes. Este método se realizara dentro de la asignatura de Educacion Tecnoldgica, y se
trabajara con proyectos que requieran el uso de herramientas y conceptos matematicos, y que a
través de este trabajo se evidencie una mejora del aprendizaje, en la asignatura de Matematica.
Para poder analizar la efectividad de este método, es necesario realizar evaluaciones de manera
anterior y posterior al proyecto.

De esta forma, su colaboracién consiste en validar el siguiente grupo de preguntas, de
manera que puedan ser incorporadas en la evaluacion de inicio al trabajo con método ABPC, y
que servira para determinar los conocimientos previos presentados por el alumno.

Para realizar la evaluacion, usted debera leer el enunciado de cada pregunta y determinar
cudl o cuales de los objetivos planteados a continuacion son evaluados en cada pregunta, y con
esa informacion completar la tabla de evaluacién adjunta, marcando con una X el casillero del
objetivo que corresponda a la pregunta.

Las preguntas son planteadas a estudiantes de primer afo de ensefianza media, y
corresponden a contenidos del area de niumeros racionales, tratados durante el primer semestre
del afo.

Objetivo A | Establecer relaciones de orden entre nUmeros racionales.

Objetivo B | Resolver operaciones con numeros racionales.

Expresar niumeros decimales finitos, e infinitos periédicos o semiperiddicos
como fracciones.

Operar con potencias de base racional y exponente entero haciendo uso de
propiedades.

Objetivo C

Objetivo D

Agradeciéndole por su colaboracién, se despide atentamente:

Rodrigo Campos Castillo
Estudiante Pedagogia en Matematica y Educacion Tecnoldgica.
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
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Cuadro de Validacion de Preguntas

Nombre:

Fecha:

Cargo:

N° de

Objetivo

Pregunta

B

C D

Observaciones

1

10

11

12

13

14

15

16

Firma Evaluador
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

Preguntas Evaluacion de Inicio

Calcular: (g + l) X (E — 1)

6 3 6

Calcular: 2,3 +7

32

5 2
Calcular: (E) +5

5

Calcular: g — (— 3)

Paula tiene dos botellas idénticas. Una contieneg Lt de jugo de pera, mientras

que la otra contiene% Lt de jugo de naranja. ¢ Cual botella contiene mas jugo?

Calcular: (%)_2 % (%)0 N (g)z

¢, Cual de los siguientes numeros es el mas pequefio?

e 231
2% 9 g9

Calcular: (4)? x (%)2

Pedro tiene 5 Kg de harina y quiere preparar 7 panes amasados. Cada pan
requiere % Kg de harina. ; Cuanta harina le queda después de preparar todos

los panes?

10.

Calcular: % X (1,6T — %)

11.

. . 1
¢, Cual es el volumen de un cubo de arista 15 m?

12.

-2
. . 1 o 1
¢ Lafraccion (5) es equivalente con > ?

13.

Ordenar los siguientes niumeros de menor a mayor:

173 123 1023 13 13
' 10 ’ 10 11

14.

Calcular: (g)s - (2)2

15.

Calcular: 0,7 + 0,53+ 0,8

16.

Maria quiere comprar un automdévil que cuesta 2,45 millones de pesos, y
. 7 Oz . .
hasta el momento solo ha podido ahorrar " de millon. ¢ Cuanto dinero le

falta a Maria para comprar el automovil?
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.1.1 Tabla resumen de resultados de validacion

ftem Autor Juez 1 Juez 2 Juez3 | Concordancia con autor | Conclusién
1 B B B B 100% Aprobada
2 ByC ByC ByC ByC 100% Aprobada
3 ByD ByD D ByD 66% Rechazada
4 B B B B 100% Aprobada
5 A A A A 100% Aprobada
6 D ByD D ByD 33% Rechazada
7 AyC AyC ByC AyC 66% Rechazada
8 ByD ByD D B 33% Rechazada
9 B B B I 66% Rechazada
10 ByC ByD ByC B 33% Rechazada
11 D B D DyF 33% Rechazada
12 D D D A 66% Rechazada
13 AyC AyC A A 33% Rechazada
14 D D D D 100% Aprobada
15 ByC ByC ByC B 66% Rechazada
16 ByC ByC ByC I 66% Rechazada
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.2 Evaluacion de numeros racionales

Evaluacién de Inicio

Nombre: P. Ideal

Curso: Fecha: P. Obtenido

mstrucciones: \

- Esta evaluacion es parte de una investigacion sobre un método de
aprendizaje, por lo cual requiere la completa colaboracion y seriedad que la
ocasion amerita.

- Laevaluacion es de caracter individual, por lo que debe trabajar en absoluto
silencio y orden.

- Como la evaluacion busca medir los conocimientos previos que usted
posee, no se aceptaran consultas a ningun profesor.

\ - Responda cada pregunta solo dentro de los cuadros designados. /

1. | calcular: g — (— g)

2. | calcular: G + l) X (3 % l)

6 Bw 6

3. | Calcular: 2,3 =7

4. Calcular: (2)5 -+ (3)2

3

S. | Paula tiene dos botellas idénticas. Una contieneg Lt de jugo de pera, mientras que

la otra contieneg Lt de jugo de naranja. ¢,Cual botella contiene mas jugo?
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.3 Evaluacion de motivacion

Test de Motivacion

Nombre:

Fecha:

/Instrucciones:

- Esta evaluacion es parte de una investigacion sobre un método de aprendizaje, por
lo cual requiere la completa colaboracién y seriedad que la ocasién amerita.
- Laevaluacién es de caracter individual, por lo que debe trabajar en absoluto silencio

y orden.

- Lea atentamente las siguientes afirmaciones, y encierre en un circulo el
numero que mas identifique sus experiencias de trabajo en clases.

~

/

En total En total
desacuerdo acuerdo
1. | Trato fuertemente de mejorar mi desemperio anterior 1 2 |34 5
en el trabajo.
2. Me gusta competir y ganar. 1 2 3|4 5
3. A menudo encuentro que hablo con las personas a mi
alrededor acerca de asuntos que no se relacionan con 1 2 3|4 5
el trabajo en clases.
4. Me gustan los retos dificiles. 1 2 3|4 5
5. Me gusta llevar el mando. 1 2 | 3|4 5
6. Me gusta agradar a otros. 1 2 3| 4 5
7. Deseo saber como voy progresando al terminar las 1 2 13114 5
tareas.
8. Me enfrento a las personas que hacen cosas con las 1 2 13124 5
que estoy en desacuerdo.
9. | Tiendo a construir relaciones cercanas con mis 1 2 |34 5
companeros de clases.
10. | Me gusta fijarme y alcanzar metas realistas. 1 2 3| 4 5
11. | Intento influir en otras personas para que hagan lo que 1 2 1314 5
deseo.
12. | Me gusta perteneces a grupos y a organizaciones. 1 2 3| 4 5
13. | Me agrada la satisfaccion de terminar una tarea dificil. 1 2 3| 4 5
14. | Con frecuencia trabajo para obtener mas control sobre 1 2 1314 5
los acontecimientos a mi alrededor.
15. | Me gusta trabajar mas con otras personas que de 1 2 13124 5
forma individual.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.4 Tabulacion de datos

9.4.1 Motivacion

Motivacién
Estudiante Inicial Final
Al 43 49
A2 49 54
A3 45 50
A4 39 42
A5 61 61
A6 50 50
A7 44 49
A8 47 54
A9 59 62
A10 56 58
All 50 51
A12 38 45
A13 44 48
Al4 54 54
Al5 52 52
Al6 49 56
Al7 59 62
Al18 64 64
Al19 59 60
A20 62 63
A21 54 56
A22 55 54
A23 59 61
A24 48 52
A25 49 53
A26 56 57
A27 57 55
A28 54 47
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA

REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.4.2 Prueba de niumeros racionales inicial

Estudiante | Calificacion
Al 24
A2 29
A3 50
A4 24
A5 33
A6 40
A7 27
A8 31
A9 33

A10 24
All 24
Al2 29
Al13 31
Al4 55
A15 24
Al6 33
Al7 24
Al18 50
A19 22
A20 23
A21 33
A22 36
A23 22
A24 20
A25 24
A26 38
A27 20
A28 29

RODRIGO CAMPOS




APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA

REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.4.3 Prueba de niumeros racionales final

RODRIGO CAMPOS

Estudiante | Calificacidn
Al 36
A2 31
A3 50
A4 33
A5 36
A6 40
A7 36
A8 38
A9 29
Al10 24
All 38
Al2 36
Al3 31
Al4 55
Al5 29
Al6 33
Al7 24
Al18 50
A19 40
A20 24
A21 40
A22 36
A23 45
A24 20
A25 33
A26 38
A27 27
A28 36




APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA

REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.5 Pruebas de normalidad

9.5.1 Racionales

Variable Observaciones  Minimo Maximo Media Desuv. tipica
Inicial 28 20,000 55,000 30,429 9,227
W 0,857
valor-p (bilateral) 0,001
alfa 0,05
Variable Observaciones  Minimo Maximo Media Desuv. tipica
Final 28 20,000 55,000 35,286 8,219
W 0,960
valor-p (bilateral) 0,355
alfa 0,05
9.5.2 Motivacion
Variable Observaciones ~ Minimo Maximo Media Desv. tipica
Inicial 28 38,000 64,000 52,000 6,934
W 0,972
valor-p (bilateral) 0,623
alfa 0,05
Variable Observaciones  Minimo Maximo Media Desuv. tipica
Final 28 42,000 64,000 54,250 5,726
W 0,975
valor-p (bilateral) 0,721
alfa 0,05
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.6 Planificacion de la intervencion

N° de

Clase

Momento de Clase

Actividad

1° clase

Inicio

e Los estudiantes contestan de forma individual las evaluaciones de
aprendizaje de matematica y motivacion iniciales.

Desarrollo

e El profesor hace una presentacion general de como sera el trabajo con
ABPC de las proximas clases, indicando los puntos a evaluar clase a
clase a través de una escala de apreciacion.

e El profesor conforma los grupos con los cuales los alumnos trabajaran.
Los grupos son designados por el profesor en funcién de caracteristicas
observadas con anterioridad en los estudiantes. Como el grupo
experimental es de 35 alumnos, se conformaran cinco grupos de seis
personas, y un grupo de cinco integrantes.

o El profesor le presentara a los grupos el problema al cual deberan buscar
una solucion a través del desarrollo de un proyecto, que culminara con la
creacion de un producto.

eLos alumnos se organizan para designar los roles que cada uno tendra al
interior de su grupo, dentro de los cuales se incluye: lider, secretario y
VOCero.

eLos estudiantes plantean distintas posibilidades de productos que
podrian satisfacer el problema.

eLos estudiantes completan un formulario con los datos de lo trabajado
durante la clase.

Cierre

e El profesor recoge los formularios y plantea que los estudiantes deben
hacer uso de los distintos medios electronicos que poseen para investigar
mas sobre sus ideas.

2° clase

Inicio

e Los estudiantes se ordenan con sus respectivos grupos para trabajar, y
el profesor da las instrucciones de la clase.

Desarrollo

e Los estudiantes discuten sobre cual de las ideas planteadas es la mas
adecuada para solucionar el problema.

e El profesor brinda ayuda a cada grupo para determinar la viabilidad de
las ideas propuestas, y de esta forma seleccionar la mas adecuada.

e Una vez seleccionado el proyecto, los estudiantes completan un
formulario que incluye un disefio, un bosquejo o una idea preliminar de
lo que sera el producto, junto con la descripcidn de sus caracteristicas
principales, y como el producto sera capaz de dar solucién al problema.

Cierre

e El profesor recoge los formularios y comenta que la préoxima clase los
alumnos definiran el diseno definitivo del producto, por lo cual se
recomienda investigar sobre distintos materiales que se podrian utilizar
incluyendo precios, distintos métodos de producciéon, o cualquier otra
informacion que resulte util para disenar el objeto.

3° clase

Inicio

e Los estudiantes se ordenan con sus respectivos grupos para trabajar, y
el profesor da las instrucciones de la clase.

Desarrollo

e Los estudiantes realizan el disefio definitivo del producto, incluyendo
medidas, materiales y utilizando los conceptos de alzado, planta y perfil.
e Los estudiantes determinan el costo de produccion del objeto,
considerando costos de materiales, instalacion, herramientas y mano de
obra, para asi definir un precio de venta del objeto que permita generar
utilidades.

e Los estudiantes completan un formulario con lo trabajado durante la

clase.
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Cierre

e El profesor recoge los formularios y recuerda que para la préxima clase
los alumnos deben traer materiales para comenzar la construccion del
producto.

4° clase

Inicio

e Los estudiantes se ordenan con sus respectivos grupos para trabajar, y
el profesor da las instrucciones de la clase.

Desarrollo

e Los estudiantes se organizan para que mientras la mitad del grupo se
dedica a la construccion del producto, la otra mitad debe preparar una
exposiciébn de presentacion de su producto, que debe incluir
caracteristicas, materiales, costos de produccién y precio de venta, y
cualquier otra informaciéon que resulte importante en esa presentacion
de “lanzamiento”.

Cierre

e Los estudiantes limpian y ordenan el lugar donde trabajaron.

5° clase

Inicio

® Los estudiantes se ordenan con sus respectivos grupos para trabajar, y
el profesor da las instrucciones de la clase.

Desarrollo

e Los estudiantes se organizan para que mientras la mitad del grupo se
dedica a la construccion del producto, la otra mitad debe preparar una
exposiciébn de presentacion de su producto, que debe incluir
caracteristicas, materiales, costos de produccién y precio de venta, y
cualquier otra informacion que resulte importante en esa presentacion
de “lanzamiento’.

Cierre

e Los estudiantes limpian y ordenan el lugar donde trabajaron.

6° clase

Inicio

e Los estudiantes se ordenan con sus respectivos grupos para realizar las
presentaciones de los productos.

Desarrollo

e Los distintos grupos presentan su producto, mientras que sus
companeros escuchan con atencion y respeto.

Cierre

e Los estudiantes contestan de forma individual las evaluaciones de

aprendizaje de matematica y motivacion finales.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA
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9.7 Formularios de trabajo en clase

Educacién Tecnolégica 1° Medio

Formulario Proyecto: Clase N° 1

El Problema:

Usted y su grupo forman parte del equipo de Innovacién y Desarrollo de una gran empresa de
juegos y juguetes.

Durante la primera mitad del afio, la empresa realiz6 una investigacion en la poblacién de
estudiantes de ensefianza basica y media de la comuna de Los Angeles, y vislumbro la gran
dificultad que los alumnos tenian para comprender el contenido correspondiente a la unidad de
Numeros Racionales, especialmente en los alumnos de 1° afio medio.

Es por esto que la empresa le solicita al equipo de Innovaciéon y Desarrollo que invente un
juego o juguete nuevo, que sea entretenido y a la vez que capaz de facilitar la comprensién de
este tema para los estudiantes, y de esta manera solucionar el problema observado, al mismo
tiempo que aumentan las ventas y las utilidades de la empresa.

N° de Nombre de la empresa:

Grupo:

Integrantes del Grupo

¢ A continuacién, el grupo debera asignar el rol que cumplira cada integrante durante el
transcurso del proyecto.

¢ Los roles deben ser asignados democraticamente, y considerando las fortalezas y habilidades
que cada alumno presenta.

Nombre: Rol dentro del grupo:

Ideas de productos

® A continuacion, el grupo debe plantear distintos productos que puedan solucionar el problema.
e Las caracteristicas del producto deben estar expresadas pero no con mucho detalle,
considerando que simplemente se debe comprender como funciona y como da solucién al
problema.

e Cualquier idea es valida, sin importar la factibilidad econémica o técnica que esta tenga.

e iDebe echar a volar su imaginacion!
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Educacién Tecnoldgica 1° Medio

Formulario Proyecto: Clase N° 2

Parte 1: Seleccionar una Idea definitiva

e Basandose en las ideas propuestas en la clase anterior y en las ideas investigadas en la casa,
el grupo debera seleccionar una idea definitiva sobre el producto que sera trabajado en el
proyecto durante las siguientes semanas.

¢ Para seleccionar el objeto el grupo debera discutir sobre las ventajas y desventajas de cada
idea, la factibilidad técnica y econémica de su construccion (si es posible construirlo con las
habilidades y herramientas que el grupo tiene), y por sobre todo si el objeto es capaz de brindar
una solucién al problema.

Idea Seleccionada:

Parte 2: Describir la idea

e El grupo debe describir el objeto seleccionado en la parte 1: ;Como es el objeto? ;Como
funciona? 4 Cuales son sus partes o componentes? ;Como le brinda una solucién al problema?

Parte 3: Bosquejo de la idea

¢ El grupo debe dibujar en una hoja de cuaderno un bosquejo preliminar (no definitivo) del objeto
seleccionado.

¢ El bosquejo puede incluir las distintas partes del objeto, sus medidas y materiales, pero recuerde
que es solo una idea basica de cédmo sera el producto.

Para la préxima clase:

e Investigar sobre distintos materiales que se podrian utilizar en la construcciéon del producto
(incluyendo precios), distintos métodos de produccion, o cualquier otra informaciéon que resulte
util para disenar el objeto.
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Educacién Tecnoldgica 1° Medio

Formulario Proyecto: Clase N° 3

Parte 1: Diseio del objeto

e En una hoja cuadriculada de cuaderno, dibujar el disefio definitivo del objeto, incluyendo
medidas y materiales a utilizar.
o El disefio debe presentar el alzado, planta y perfil del objeto

Parte 2: Costo de produccion

¢ Una vez determinados los materiales y herramientas necesarios para construir el objeto, el grupo
debe calcular cuales seran los costos asociados al objeto:

e Costo de inversion: Corresponde al costo de las herramientas y estaciones de trabajo
necesarias para la produccién del objeto.

e Costo de produccioén: Corresponde al costo de los materiales y la mano de obra necesarios
para construir el objeto.

Parte 3: Definir precio de venta

e Considerando los costos de inversion y-produccion del objeto, el grupo debera determinar un
precio justo de venta del producto, que permita cubrir el costo de produccion y la inversion, y
generar ganancias para la empresa en el largo plazo.

Para la préoxima clase:

o Traer materiales y herramientas para construir el objeto.
o Traer materiales necesarios para confeccionar la presentacion del producto.
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EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA

REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA

9.8 Evaluacion del proyecto

9.8.1 Escala de apreciacion de trabajo en clases

Fecha

Clase 1

Clase 2

Integrantes

—
<

N
<

3]
<

A4

A5

Al

N ™
< <

A4

A5

El estudiante trabaja de
manera ordenada y sin
separarse de su grupo

El estudiante cumple con los
materiales o informacién
solicitados en la clase
anterior

El estudiante aporta en la
discusion y el trabajo dentro
del grupo

El estudiante demuestra
seriedad y compromiso con
el proyecto

El grupo trabaja de forma
eficiente y ordenada, a un
volumen moderado que no
desconcentra al resto de los
grupos

El grupo entrega el
formulario a tiempo vy
completo, escrito de forma
ordenaday legible

El grupo deja limpia su
estacion de trabajo al
finalizar la clase
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS
EN LA CLASE DE EDUCACION TECNOLOGICA PARA

REFORZAR EL APRENDIZAJE EN MATEMATICA
9.8.2 Rubrica de evaluacion de presentacién del proyecto
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RODRIGO CAMPOS




