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Resumen

Al considerar un paradigma de accién en el aula, como lo es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), lo que
es explorado y evidenciado desde el punto de vista académico, a veces esta lejos de ser comprendido y retomado
en el actuar diario del profesor. Perrenoud (2000) menciona que, dentro del método ABP, no hay un estandar, ya
que todos tienen su propio entender y modos de ejecutarlo. Por esta raz6n, construimos una entrevista como
instrumento para abordar la comprension del profesor de matematicas que generalmente trabaja con ABP vy asi
elaboramos un instrumento con categorias y subcategorias basadas en distintos elementos, lo cual permite tener
una mirada amplia y exhaustiva de la comprension del profesor acerca del ABP.
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Resumo

Ao considerar um paradigma de aula, como é a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), aquilo que é
explorado e evidenciado desde o ponto de vista académico as vezes esté longe de ser compreendido e retomado
na acdo cotidiana do professor. Perrenoud (2000) menciona que dentro do método ABP ndo ha um padrdo, ja
que todos tém seu préprio modo de entender e de executd-lo. Por isso, construimos uma entrevista como
instrumento para acessar a compreensao do professor de matemaética que geralmente trabalha com ABP e, assim,
elaboramos um instrumento com categorias e subcategorias baseadas em distintos elementos, o qual nos permite
ter uma visdo ampla e exaustiva da compreenséo do professor sobre o ABP.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos; caracterizacdo do ABP; entendimento do professor.
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Abstract

In considering a paradigm of action within the classroom, such as the Project Based Learning (PBL), which is
explored and evidenced from the academic point of view, sometimes is far from being comprehended and taken
up in the daily actions of the Professor. Perrenoud (2000) mentions that, within the PBL method, there is no a
standard, since they all have their own ways of understanding and executing it. For this reason, we constructed
an interview as a tool to address the understanding of the mathematics professor who usually works with the
PBL and thus we produce an instrument with categories and subcategories based on various elements, this
allows us to have a wide and comprehensive point of view of the understanding of the professor about the PBL.

Keywords: Project Based Learning, PBL characterization, comprehension of the professor.

Introduccion

Los métodos de ensefianza-aprendizaje evolucionan para estar en concordancia con
los procesos de cambio que se producen en lo social, cultural, econémico, laboral y
tecnoldgico, involucrando, por ejemplo, modificaciones en la metodologia de trabajo que
pueden afectar el rol del profesor y la forma en la que el alumno adquiere el conocimiento
(Espinosa, Soler, Escoda, Puig y Ferrer, 2015). Para lograr que los estudiantes reconozcan la
utilidad de los conceptos, las instituciones formativas han tenido que adquirir una mayor
versatilidad y flexibilidad para adaptarse a las nuevas estructuras que se estan desarrollando
en el mundo (Tippelt y Lindemann, 2001), en lugar de basarse unicamente en la ejercitacion
y el manejo de algoritmos, que son poco identificables con problemas de la vida real
(Batanero y Diaz, 2004; Aravena, 2002). ElI Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un
ejemplo de este tipo de metodologia o estratégia didactica. Segin Moreti (2009), el uso de
proyectos en la ensefianza de las matematicas permite una ruptura con el contrato didactico
convencional, en la que los roles del estudiante y el maestro tienen caracteristicas que limitan
su actuar y su interaccion.

El ABP es una metodologia didactica que intenta reducir las limitaciones de métodos
tradicionales, creando para el alumno situaciones mas préximas a la realidad convirtiéndolo
en el actor principal (Reverte, Gallego, Molina y Satorre, 2007). Galeana (2006) comenta que
el ABP ofrece una gran oportunidad para el aprendizaje pues se forman equipos con personas
de caracteristicas diferentes que han de trabajar juntas para resolver un problema o trabajar un
proyecto, preparando a los estudiantes de esta forma para un mundo diverso y global. Valero
(2007), por su parte, habla de que este es un método que resulta motivador para los
estudiantes y, por tanto, aumenta el rendimiento académico.

En resumen, el ABP es una metodologia de ensefianza que ha sido ampliamente
utilizada desde hace ya muchos afios y que ademas ha sido conceptualizada, tal como lo
mostraremos mas adelante. Sin embargo, todas estas metodologias pueden sufrir
modificaciones al ser aplicadas por los profesores dentro del aula por las concepciones sobre
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Esto nos lleva a plantearnos cuéales son las
ideas germinales y basicas del ABP que son consideradas por los profesores al aplicarlo en el
aula. Por lo tanto, en este articulo nos planteamos el objetivo de mostrar el desarrollo de un
instrumento que permite identificar la caracterizacion personal que hace el profesor de
matematicas acerca del ABP con la finalidad de poder compararla con los elementos que se
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plantean en la literatura especializada, el cual podria usarse en futuras investigaciones para
plantear programas de formacion docente.

Marco Tedrico

Aunque en la literatura especializada existen diferentes conceptualizaciones del ABP,
un punto en comun que encontramos es que este comienza con la presentacion de un
producto o prototipo final. Su produccion surge de la necesidad de resolver uno o mas
problemas, los cuales son reflejo de la vida real. EI conocimiento adquirido y las destrezas
empleadas durante la produccion son muy importantes para el logro de los objetivos.

Dentro de la ensefianza de las matematicas, el ABP ha dado resultados interesantes
respecto a distintos temas. Por ejemplo, Batanero y Diaz (2004) presentan algunos ejemplos
de proyectos gque centran sobre aplicaciones de la estadistica en contextos reales. Infieren que
haciendo un cambio en el enfoque de las actividades curriculares con la incorporacion de
proyectos se trabajan distintos contenidos en lugar de concentrarse en un solo concepto,
propiedad o capacidad.

En la construccion de modelos matematicos, Aravena, Caamafio y Giménez (2008)
muestran el disefio y aplicacién de una propuesta didactica en el tema de funciones que se
apoya en la modelizacion a través de proyectos en grupo. Esto permite que los estudiantes
observen el fendmeno desde distintas perspectivas al transitar por los diferentes sistemas de
representacion. En este trabajo se describen los elementos cognitivos, metacognitivos y
transversales que se desarrollaron en los estudiantes desde la etapa de interpretacion de datos
y condiciones del problema (matematizacion, validacion y verificacion del modelo) hasta la
comunicacion con argumentos matematicos ante sus comparieros y el profesor. Reportan que
trabajar proyectos a través de la modelizacion “da significado a los conceptos y métodos
matematicos, apreciando la aplicabilidad de los conceptos, la utilidad de las representaciones
graficas y de la manipulacién algebraica en la descripcion matematica del fendmeno en
estudio” (p.89).

En Morales y Garcia (2015) se reporta la mejora que tienen los estudiantes en un
curso de geometria y trigonometria respecto a su actitud ante las matematicas en comparacion
con una clase tradicional, pues al trabajar con el ABP los alumnos son protagonistas de su
propio aprendizaje y construyen su conocimiento motivados por el sentido de una aplicacién
real de las matematicas.

Por otro lado, en Morales (2011) se hace una programacion del curso de Algebra que
consta de un conjunto de proyectos y problemas entre los cuales se destaca una practica de fin
de curso en la que los alumnos apoyados con software libre matematico (OpenOffice Calc y
wxMaxima) debian aplicar una gama de contenidos (areas, perimetros, escalas, férmulas,
cambios de unidades de todo tipo, entre otros) para resolver el proyecto en cuestion. Con
aquella experiencia se pudo comprobar que el alumno que experimenta el ABP “pasa de
sentir desorientacion durante las primeras sesiones, a sorpresa y admiracion por la nueva
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vision global del alcance de las matematicas y adquiere confianza en sus propias
posibilidades como expertos en el area” (Morales, 2011, p.11).

En Benjumeda, Romero y Lopez (2015) se pone de manifiesto el potencial de esta
metodologia para promover los procesos de alfabetizacién matematica, fundamentalmente los
relacionados con la aplicacién de conocimiento y modelizacion matemaética. Pues la mayoria
de los estudiantes reconocen la utilidad de los aprendizajes adquiridos. Pero los autores
también manifiestan las dificultades y deficiencias del ABP en la forma en la que se gestiono
el Proyecto y en ese grupo particular.

De manera general, Anijovich y Mora (2010) proponen una clasificacion donde se
habla de 4 tipos de proyectos: “1. De producto: Realizar algo en concreto [por ejemplo un
prototipo de mejora para un artefacto]; 2. De resolucion de Problemas: Involucra el Analisis
de la situacion y [propuesta de] una o varias soluciones; 3. De investigacion: Se propone
profundizar conocimientos [sobre un tema concreto], y 4. Elaboracion de propuestas: Implica
la puesta en marcha y el uso de un procedimiento” (p. 95).

Para tener éxito en el ABP es necesario “un disefio instruccional definido, definicion
de roles y fundamentos de disefio de proyectos” (Galeana, 2006, p.1). Ademas, el tipo de
estrategia que se disefie y las practicas de ensefianza que le acomparien dependeran de las
caracteristicas de cada disciplina y la idea que cada docente tiene sobre qué es el
conocimiento y cémo se accede a este (Anijovich y Mora, 2010). La implementacién de la
metodologia dependera en gran medida de las caracteristicas que el profesor atribuye al
método y de los actos que él proponga en su gestion.

Metodologia

Como mencionamos anteriormente, nuestro interés es construir un instrumento que
permita describir la caracterizacion personal de profesores de matematicas sobre el ABP.

Para realizar esta construccion se utilizd la perspectiva metodolégica top-down y
bottom-up (Niss, 2006), que nos permitié un doble acercamiento para la caracterizacion del
ABP, tedrica y personal. La Figura 1 muestra esquematicamente el disefio de la investigacion
y como cada parte nos permitié llegar el objetivo final.
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Literatura especializada en ABP

Identificacion y
agrupacion de
elementos comunes

Categorias tedricas con
elementos descriptivos del ABP

Combinacion de
elementos para
constituir preguntas

Complemento y . .
contraste respecto a la Entl'eVISta Semlestructu rada

vision de los

profesores Literatura ajena a
Nt ABP, pero

relacionada con

cada categoria

Instrumento para explorar la
caracterizacion personal que
hacen profesores sobre el ABP

categorias
Figura 1. Disefio de la investigacion y papel de las técnicas empleadas

A continuacion, se describiran ambos acercamientos, asi como la forma en la que se
estructur6 y disefid la entrevista semiestructurada. Mencionaremos, también, las
caracteristicas de los informantes de este estudio.

Acercamiento Top- Down
En esta primera aproximacion se busca informacion para obtener una idea general que
pueda fungir como esquema formal (Nestingen, 2002).

En nuestra investigacion se hizo un analisis de literatura de investigacion
especializada en el ABP que nos permitié construir una primera caracterizacion tedrica de esa
metodologia. Este se construyd en dos fases, la primera enfocada en la literatura referente a
las definiciones del ABP, su implementacién en el mundo, en la educacion matematica y
sobre las concepciones de los profesores sobre el ABP (e.g. Perrenoud, 2000; Thomas, 2000),
la cual organizamos de la siguiente forma:

Propiedades inherentes al Aprendizaje Basado en Proyectos
1P. Se utilizan problemas reales

2P. EIl poder del profesor estd limitado y se lo transfiere a los alumnos, pero debe de
conducirlos a tomar decisiones y hacer juicios basados en hechos.

3P. Habitualmente se trabaja en grupos de 6 a 8 integrantes. Para una correcta organizacion
suele quedar al frente un responsable y se espera que todos los integrantes del equipo
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colaboren en cada una de las actividades.

4P. La longitud y la complejidad del proyecto son elegidas por el tutor de acuerdo a los
objetivos que persigue.

5P. Estéa ligado a un aprendizaje previo y a un nuevo conocimiento de la misma o de distinta
disciplina.

6P. Ademas de lograr los objetivos del proyecto (tener éxito) se debe conseguir un
aprendizaje.

7P. Es importante realizar evaluaciones constantemente.
Beneficios de ABP

1B. Como la experiencia que se vive es auténtica los alumnos vuelven a ella de manera
reflexiva y analitica y los nuevos saberes se fijan.

2B. Se contribuye al desarrollo del pensamiento reflexivo.

3B. El alumno practica la autoevaluacion; esta consciente no solo de lo que sabe sino de su
capacidad para utilizarlo en una situacion y la posibilidad y vias para desarrollar esta
capacidad. Cuando los conocimientos que posee son escasos y no es posible remediar esta
carencia, por lo menos puede percatarse de la necesidad de formacién. Esto le permite al
estudiante identificar sus fortalezas y debilidades.

4B. Los estudiantes entran en contacto con la sociedad y descubren nuevas facetas de la
cultura.

5B. Se desarrollan competencias como trabajar en equipo, escuchar, formular propuestas e
hipétesis, tomar decisiones y cumplirlas, negociar, dirigir proyectos (si el alumno asume ese
rol), coordinar tareas, planear y respetar cronogramas.

6B. Se estimula la creatividad y responsabilidad de los participantes.

7B. Los proyectos que se inician a principio del ciclo escolar evitan que se den por sentado
roles para los distintos integrantes de acuerdo al conocimiento personal que el resto tiene de
ellos.

Dificultades de ABP
1D. Los fallos pueden vivirse como fracaso y hacer sentir al alumno incompetente.

2D. Se puede renunciar por no poseer saberes o procedimientos o por no saber cédmo
adquirirlos a tiempo.

3D. Se corre el riesgo de que algunos alumnos asuman, sin estar convencidos, ideas
colectivas que no comprendan o no compartan.

4D. Como a veces no se alcanzan todos los objetivos marcados en el programa, se genera la
concepcidn de que este se debe de cambiar (Dificultad institucional).
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5D. Los diferentes actores del proceso de ensefianza y aprendizaje pueden tener la sensacion
de que no se adquirié el conocimiento suficiente al término del proyecto.

6D. Los alumnos pueden caer en el error de dividirse el trabajo en lugar de que todos
participen en cada una de sus fases.

7D. En los primeros trabajos con proyectos se presenta un cierto nivel de resistencia por parte
de los alumnos ya que tienen la tendencia a regresar a las metodologias tradicionales en las
que suelen estar inmersos.

8D. Enfrenta al alumno a obstaculos que en ocasiones no puede/quiere superar de manera
individual.

9D. Se requiere un cambio de aptitudes y actitudes de todos, y como el ABP se centra en el
alumno, este debe poseer ciertas cualidades o estar dispuesto a desarrollarlas y sin ello no es
posible tener éxito en el método.

Como mencionamos antes, estos elementos fueron extraidos de literatura especifica
sobre ABP. Algunas fuentes consideraban pertinente el uso de dicha metodologia didactica y
otras fuentes la criticaban (motivo por el cual la organizacion se da en términos de beneficios,
dificultades y propiedades inherentes, siendo neutras estas ultimas). Dichos elementos son, en
su mayoria, presentados de manera categorica, es por ello que requerimos de un segundo
acercamiento para generar datos que nos permitieran reorganizar estas caracteristicas como
parte del pensamiento del profesorado acerca del ABP.

Acercamiento Bottom-up

En este acercamiento se analizaron las entrevistas realizadas a tres profesores de
matematicas que trabajan o han trabajado con ABP. Hablaremos en secciones posteriores
sobre la construccion y andlisis de estas entrevistas puesto que nos proporcionaron elementos
indispensables para la refinacion del instrumento de caracterizacion personal del profesor
sobre el ABP.

Planteamos este segundo acercamiento para obtener, de manera indirecta, pero
relacionada con su practica real, el parecer de los profesores acerca de los elementos que
hallamos en la literatura especializada. Esto nos permitié una reorganizacion de categorias y
el planteamiento de una variedad de opciones de caracterizacion en cada una de estas.

Informantes

Los informantes fueron tres profesores de matematicas mexicanos de distintas
instituciones educativas mexicanas en las que se trabaja el ABP. Todos suelen utilizar el ABP
para trabajar algunos temas de sus clases de matematicas. El profesor PG es Ingeniero Civil,
ha tomado distintos cursos de formacion y actualmente se encuentra estudiando una maestria
en Educacion Matematica. Imparte las asignaturas de matematicas, estadistica, calculo, fisica
y alcantarillado (media superior y superior), cuenta con 4 afios de experiencia como profesor.
El profesor PA es Licenciado en Electrénica y tiene el grado de Maestro en Educacion de
Ciencias Exactas, actualmente imparte las asignaturas de matematicas y fisica (Secundaria y
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bachillerato), cuenta con mas de 16 afios de experiencia. El profesor PE cuenta con
licenciatura, maestria y doctorado en matematicas, ademas un doctorado en Ingenieria
Mecatronica. Ha tomado cursos de capacitacion y diplomados como instructor de programas
de formaciéon docente, desarrollo de competencias para profesores de bachillerato, de
creatividad y de innovacion educativa. Actualmente imparte las asignaturas de matemaéticas
(Universidad) y herramientas aprendizaje autbnomo. Tiene mas de 30 afios de experiencia
como docente.

Toda vez que no era nuestra intencion generalizar sobre la concepcion que los
docentes de matematicas tienen acerca del ABP, sino construir un instrumento, con base
tedrica y empirica, que permita analizar la variedad de caracterizaciones que un profesor
pueda plantearse sobre el Aprendizaje Basado en Proyectos, los tres profesores entrevistados
fueron suficientes para dicha finalidad.

Construccién y validacion de la entrevista como instrumento de recogida de
informacion

Una vez caracterizado el método de ABP y habiendo revisado publicaciones donde se
muestran ejemplos de la aplicacion de dicho método, elaboramos una entrevista
semiestructurada (Blasco y Otero, 2008) y focalizada (Valles, 2002). El guion de la entrevista
se elabord a partir de la caracterizacion teodrica del ABP mostrada anteriormente. Esta dirigida
a profesores que han trabajado o trabajan en sus aulas con el método de Aprendizaje Basado
en Proyectos.

A continuacion, presentaremos la estructura de la entrevista y ejemplificamos la forma
en la que construimos las preguntas. A partir de la pregunta 4, se coloca uno o mas codigos
compuestos de un numero y una letra entre paréntesis al finalizar el texto del
cuestionamiento. Estos cddigos se corresponden con la caracterizacion tedrica presentada en
el apartado anterior.

El primer blogue de la entrevista corresponde a los datos personales, formacion y
experiencia del docente.

El segundo bloque, correspondiente a las preguntas 1 a la 3 (Cuadro 1). Se centra en
verificar si el entrevistado reconoce que aplica el ABP como una metodologia en el aula y
también buscamos tener un primer acercamiento general hacia el significado que le asocia a
dicha metodologia.

Cuadro 1. Segundo bloque de la entrevista

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

2. ¢Lo ha utilizado?

3. ¢Podria definir en que consiste?

El tercer blogue de preguntas, que va de la 4 a la 7 e incluye también a la 17 (Cuadro
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2) se enfoca en el disefio y eleccidn del proyecto. Se deseaba identificar qué aspectos espera
el profesor que tenga un proyecto para considerarlo como aplicable en su aula.

Cuadro 2. Tercer bloque de la entrevista

4.;Tiene en mente algin proyecto con el que haya trabajado?, ;en qué consistia?

(P1)(P4)(P6)

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

6.;Qué aspectos piensa que pudieron haberlo afectado o que pudiesen haber sido

mejorados?(P4)(D2)(D7)(D9)

7..Como elige o disefla un  proyecto?, ;qué aspectos toma en

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

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

El cuarto bloque comprende las preguntas 8 a la 11 (Cuadro 3) y se enfoca en la
gestion del proyecto que involucra aspectos como su duracion, la descripcion de las
actividades para estar en concordancia con los programas académicos y los roles u
obligaciones de los actores involucrados.

Cuadro 3. Cuarto bloque de la entrevista

8.¢Cuanto es el tiempo maximo que le ha llevado estar trabajando con un proyecto? (P4)
9.¢Es posible controlar los avances que piden los programas oficiales? (D4)(D5)
10.¢Cual es su papel o funcion como profesor al trabajar con proyectos? (P2)
11.;Cuales son las responsabilidades o funciones del alumno?
(P3)(B3)(B4)(B5)(B6)(D6)(D9)

En el quinto y Gltimo bloque de preguntas de la 12 a la 16 se aborda el tema de la
evaluacion, el cual se divide en dos partes en la primera (Cuadro 4A) nos referimos a la
evaluacion del estudiante y en la segunda (Cuadro 4B) hacemos referencia a la evaluacion del
ABP.

Evaluacion del estudiante:

Cuadro 4A. Quinto blogue de la entrevista primera parte

12.,Cdémo es la actitud de los estudiantes cuando se enfrentan al ABP por primera vez?,
¢cambia en posteriores?, ;de qué depende? (14, 21, 22, 23)
13.;Qué aspectos toma en cuenta para la evaluacion? (P6)(P7)(B3)(B5)(B6)
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Evaluacion del ABP:

Cuadro 4B. Quinto blogue de la entrevista segunda parte

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

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

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

Por otro lado, como ya lo hemos mencionado, cada pregunta de la entrevista tiene
correspondencia con algunos elementos de la caracterizacién tedrica del ABP que
elaboramos. Esta correspondencia se relaciona con los elementos que esperabamos que se
pusieran en juego en las probables respuestas, pero cuidamos que las preguntas quedaran lo
suficientemente abiertas para evitar sesgos producto de su propia redaccion/aplicacion.

Para ilustrar la forma en la que construimos la entrevista tomamos como ejemplo la
pregunta 4.

“¢ Tiene en mente algin proyecto con el que haya trabajado?, ;jen qué consistia?”’(1P)(4P)(6P)

Al preguntarle por la descripcion de un proyecto, se esperaba que el profesor se
refiriera de manera indirecta a las caracteristicas que atribuye al ABP, tomando en cuenta, por
lo menos, el tipo de problemas que emplearia (1P), la duracion del proyecto (4P) y una
abstraccion de los objetivos que se planteaba (6P). Pensamos que estas caracteristicas tienen
una intima relacion con los elementos que constituyen la eleccién, disefio y planeacién del
proyecto en la asignatura.

Una vez elaborada la entrevista se realizo una triangulacién de investigadores la cual
tuvo por objetivo “detectar o minimizar los sesgos que introduce la propia persona del
investigador” (Carrillo y Mufioz-Catalan, 2011, p.94) y consistié en compartir con otros
investigadores expertos los resultados y analisis de los datos. Con esta validacién pudimos
comprobar que el instrumento tenia coherencia en cuanto a contenido, pertinencia y orden de
las preguntas.

Con estas agrupaciones se desarrollaron categorias y subcategorias, por ejemplo, en la
4P: Sobre los aspectos que favorecen o afectan la incorporacion del ABP como metodologia
de trabajo, los tres profesores entrevistados coincidieron en el elemento “Disponibilidad” de
los estudiantes.

También ubicamos caracteristicas expresas de un profesor que en la entrevista de otro
profesor no aparecieron como en la Categoria 1: Sobre la eleccion del problema o tematica,
un solo entrevistado dio indicios de ubicar actividades sin contexto en ABP, lo que nosotros
después con el acercamiento Top- Down denominamos “Puro”
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Este instrumento consta de 6 elementos y cada uno de ellos se divide en
subelementos, los cuales tienen la intencidn de recoger informacion de forma que se implique
toda aquella caracteristica, cualidad o actividad que sea definida por el profesor de
matematicas como propia del ABP. Dicho de otro modo, las categorias y subcategorias
buscan cubrir un amplio espectro, lo cual permita realizar andlisis de otros profesores y que
sus caracterizaciones encuentren explicacion a partir del instrumento que desarrollamos.

Instrumento de categorizacién de elementos del ABP

A continuacion, presentamos los elementos que conforman el instrumento de
caracterizacion del ABP, las subcategorias con su respectiva descripciéon asi como algunos
ejemplos representativos de lo que los profesores argumentaron en la entrevista sobre dichos
elementos (Las respuestas completas de los profesores pueden consultarse en el Anexo 2),
para lo cual utilizaremos el codigo PG, PA y PE para referirnos a los tres profesores
respectivamente.

Categoria 1: Sobre la eleccion del problema o tematica

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

Real: Este tipo de contextos responden a la idea de los profesores de apegarse a la
matematica realista. Son sucesos cotidianos para el estudiante porque estan dentro de su
cultura y sociedad (Villa, Rojas y Cuartas, 2010). Por ejemplo:

PG: [Los estudiantes] desarrollan estudios estadisticos sobre algin tema: uso de
dinero dentro de la escuela, redes sociales, preferencias sexuales.

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

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

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

PA: [Analizamos] figuras geométricas sencillas, prismas, piramides, poliedros.

Categoria 2: Sobre el papel del Profesor
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En esta categoria se consideran las funciones que reconoce/evidencia el profesor
antes, durante y después de la aplicacion de un proceso de proyecto. Por esta razon, la
categoria queda dividida en las subcategorias Disefia, Gestiona y EvalUa.

Disefia: En la literatura especializada que revisamos (e.g. Batanero y Diaz, 2004), la
mayor parte de los proyectos son trabajados en educacion superior y son los estudiantes
quienes encargan del disefio del proyecto. Sin embargo, con base en los datos recogidos para
esta investigacion (en los que aparecen profesores de nivel bésico, medio y superior) los
profesores también suelen asumir un rol principal en la planificacion del proyecto. Esta
categoria recoge los elementos que el profesor reconozca/evidencie como su participacion en
el disefio del proyecto.

PE: [Para disefiar o elegir un proyecto] tienes que ubicarte en el contexto de los
estudiantes, eso es esencial, ti no le puedes poner un problema que no sea de su
contexto y de ahi partes, sobre todo lo que tu quieres ensefiar, de lo que quieres
que aprenda y tienes que hacer un proceso de sistematizacién entre lo que
quieres que aprendan y el proyecto. Simplemente t les presentas una situacion
problematica y el alumno tiene que resolverla de acuerdo a sus habilidades.

Gestiona: El profesor se dedica a guiar, conducir, controlar tiempos, dar pautas, re-
dirigir objetivos, supervisar las actividades y productos del alumno y en caso de ser necesario
corregir las posibles estrategias de solucion en los proyectos (Tippelt y Lindemann, 2001).

PG: [Mi labor consiste en] aprobar el proyecto. Conforme se van viendo los temas les
indico qué es lo que tienen que ir haciendo y reviso los instrumentos antes de
que los apliquen.

Evalta: Ademas de valorar las producciones generadas por los estudiantes, el

profesor también analiza los resultados globales obtenidos en el grupo para que,
en caso de ser necesario, actualice o redisefie el proyecto para su préxima
implementacion.
PE: Nos enfrentamos a la evaluacién de cambio de actitud. En mejoras en las
actitudes y al final tuvimos que improvisar y buscar un instrumento que nos
pudiera ayudar a ver ese cambio. Precisamente cuando yo lo implementé no
estaba muy desarrollado el estudio de actitudes [ni] de instrumentos para
evaluar actitudes, pero es algo que consideramos que debe incluirse.

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

Categoria 3: Sobre el papel del Alumno

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

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

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

Produce: El alumno es responsable de buscar respuestas a determinadas cuestiones
(Tippelt y Lindemann, 2001). Dentro de esta produccion, investiga, organiza, participa
activamente en una o en cada una de las actividades del proyecto.

PE: En el proyecto [los alumnos] hacen los célculos y ademas las actividades de
andamiaje que dejas en el aula cuando se dan los temas. Resuelven problemas y
todo el desarrollo [del proyecto].

Expone los resultados o los productos: El alumno comunica a sus comparieros y al
profesor de manera oral o escrita los resultados obtenidos en la investigacién, o los productos
desarrollados en el proyecto.

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

No participante: Pese a que en la literatura de investigacion en ABP no se aborda
esta posibilidad, hemos decidido incluir esta categoria para contemplar dicha posibilidad, ya
que el instrumento esta disefiado para explorar la comprension de los profesores y tener
estudiantes no participativos puede pertenecer (consciente 0 inconscientemente) a su
comprension sobre el ABP. Nos referimos a los casos en donde el alumno se limita sélo a
reproducir un método predeterminado por el profesor. Tampoco tenemos evidencias para
ilustrar esta categoria.

Categoria 4: Sobre los aspectos que favorecen o afectan la incorporacion del ABP como
metodologia de trabajo.

En esta categoria se consideran los aspectos inherentes al profesor de matematicas o al
alumno, asi como los vinculados a la institucion, que pudieran afectar o beneficiar la
implementacién del ABP en el aula. Los subelementos de esta categoria son: Disponibilidad,
infraestructura, coordinacion con otros profesores, experiencia del docente y experiencia del
alumno.

Disponibilidad: Se refiere a la actitud de renuencia o aceptacion de los estudiantes
frente al proyecto (Tippelt y Lindemann, 2001).

PA: [Se requiere] disponibilidad de los estudiantes, porgue sin ello no se logra nada.
Al principio [su actitud] es de rechazo porque es mas trabajo, creo que a nadie
nos gusta que nos den mas trabajo. Posteriormente cambia mucho, hasta se
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sienten satisfechos de que pueden hacer cosas que al principio suenan muy
dificiles.

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

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

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

Coordinacion con otros profesores: Describimos a esta actividad como la
disposicion e interés del profesor para colaborar con otros profesores, ya sea de matematicas
o de otras asignaturas, ante la gestion de los proyectos en la materia.

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

Experiencia Docente: Se piensa en este campo como aquellos aspectos que se han
adquirido durante la experiencia como docentes, ya sea trabajando con el método de ABP o
con cualquier otra metodologia, pero que repercutan en la implementacién actual del ABP.

PA: La ventaja son los afios de experiencia, cuando eres recién egresada tienes lo de
tus estudios universitarios y lo que crees que se puede usar, y con tantos afos
he experimentado una cosa, otra y he visto que unas cosas funcionan con
determinadas personas, lo que funciona este afio, puede ser que el siguiente no.

PE: Si el profesor nunca ha hecho investigacién, no va a poder dar lo que no tiene. Lo
tipico de los profesores de la asignatura de Metodologia que ensefian, pero
nunca han escrito un articulo. El profesor mismo ya debié haber tenido esa
experiencia de trabajar con aprendizaje basado en proyectos. [Por otra parte]
cuando un profesor ya ha dado muchos afios una forma de dar clase es muy
dificil sacarlo de esa sinergia que tiene.

Experiencia del alumno: Se supone como la caracteristica que posee el alumno por
haber trabajado con anterioridad este método o en circunstancias acordes al mismo. También
se toman en cuenta las consideraciones que realiza el profesor respecto a como influye la
experiencia del estudiante con metodologias distintas de ensefianza (incluidas las de corte
tradicionalista).
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PE: Es impresionante ver como, segun la perspectiva [del alumno] y su formacion,
van a dar soluciones a los problemas, entonces los problemas reales tienen
muchas soluciones. Y cuando todos estan proponiendo sus soluciones, les
permite ver la realidad desde una perspectiva mas compleja, menos limitada. El
aprendizaje colaborativo que se logra es impresionante. Los chicos aprenden
mucho mas, no so6lo el conocimiento [sino también] habilidades qué tienen que
ver con el contexto social en la reflexion, el compromiso con el entorno, con tus
compaferos, hasta saber negociar, se adquieren habilidades de argumentacion,
habilidades para redactar un proyecto, para hacer un cartel.

PA: [Suelo notar] falta de coordinacion entre ellos, porque es trabajo en equipos y
luego no se pueden coordinar para ciertas actividades. No saben escuchar, no
saben seguir instrucciones.

Categoria 5: Sobre evaluacion

Nos referimos en esta categoria al proceso que realiza el profesor para medir el avance
de los alumnos. Teniendo en cuenta su conocimiento matematico, habilidades, disponibilidad
0 esfuerzo y sobre el sistema que utiliza para recoger los datos del proyecto desde la
propuesta, ejecucion y presentacién del mismo.

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

PE: Con respecto a la evaluacion obviamente tienes que valorar ciertos contenidos de
tu tema, pero en el prototipo [del proyecto] te das cuenta [qué aprendieron]. En
el proyecto te hacen los célculos, las actividades que dejas en el aula, se les
ensefa ciertas habilidades con las cuales también se evaluan. [Se evalla] la
presentacion y todo el desarrollo. Algunas evaluaciones son individuales y
otras son colectivas, depende la actividad que se les ponga. [La evaluacion] de
actitudes son individuales, las exposiciones orales se evaltan individualmente,
aparte esta el examen.

Instrumentos: Nos referimos a todas aquellas herramientas que le sirven al profesor
como apoyo para la evaluaciéon del desempefio del alumno como lo son la lista de cotejo,
rubrica, portafolio de evidencia u otros.

PG: [para la evaluacion del proyecto] nos apoyamos por rubricas en las distintas
etapas.

Momentos: Describimos este aspecto como el tiempo en el que el profesor somete a
evaluacion los productos obtenidos del proyecto. Los cuales pueden ser al inicio del proyecto,
durante todo el proyecto, o al término de este. También nos da cuenta del papel del proyecto
en la evaluacion general de los estudiantes.
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PA: El curso lo evalu6 por medio de trabajos, diario casi hago examen, es un trabajo
continuo, la evaluacion es continua, no puedes decir ‘si me haces el examen
bien, ya tienes /0, el examen final es el proyecto.

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

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

Programa: EIl programa al que se adscribe la institucion donde labora el profesor
puede ser un obstaculo o un aliciente para el desarrollo del proyecto.

PA: A partir del control [de los avances que pide el programa académico] uno pone el
proyecto y no al revés, primero el programa, avances, mejoras de los
estudiantes y luego un proyecto que les beneficie a ellos.

Tiempos: Con este subelemento pretendemos conocer el tiempo minimo y maximo
que los profesores consideran apropiado para realizar un proyecto y también si el trabajo con
el proyecto puede interferir con el cumplimiento de las metas del programa educativo en cada
seccion del curso.

PE: El proyecto es una integracién de los temas vistos con lo que no tengo problema
de atrasarme.

PG: Necesitas tiempo para que los alumnos puedan procesar la informacion.
Podriamos pensar en minimo un mes, dos meses si se lleva a cabo mas tiempo.
A lo largo del cuatrimestre estaria ideal.

Temas que no trabajaria con ABP: Nos referimos a aquellos temas 0 conceptos que
el profesor no considera apropiado/posible trabajar bajo el método de Aprendizaje basado en
Proyectos y las razones que tiene para pensarlo asi.

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

De esta manera, se conformd el instrumento que se muestra en la Figura 2, el cual,
ademas de proporcionar una categorizacion que permite analizar distintas facetas del posible
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pensamiento del profesor, también muestra una variedad exhaustiva sobre las formas en las
que podria comprender dichos elementos.

Real

Cuasi- Real
Ficticios
Puro

Eleccion del problema o
tematica

* Disefia
Papel del Profesor * Gestiona
¢ Evalua

Eligeel tema

L]
* Produce
Papel del Alumno * Expone los resultados o productos

No participante

Aspectos que favorecen o afectan : Pifsponlbili;iad
la incorporacion del ABP como niraestructura

todologia de trabai * Coordinacion con otros
EgenielieE e lE ULk = Experiencia Docente /Experiencia alumno

* Tipos
Evaluacion * Instrumentos
* Momentos

Aspectos que condicionan « Programa

la eleccion, disefio y * Tiempos o
s * Temas que no trabajarian con ABP
gestion del proyecto

Figura 2. Instrumento resultante para explorar la caracterizacion que hacen los profesores de matematicas acerca
del Aprendizaje Basado en Proyectos

Conclusiones

Esta investigacion, de corte cualitativo, nos proporciond un instrumento para explorar
la caracterizacion que realizan profesores acerca del uso de la metodologia denominada
Aprendizaje Basado en Proyectos. Con esto, se puede interpretar qué es lo que entienden
dichos profesores de matematicas sobre la definiciébn y aplicacion del ABP. Esta
interpretacion nos permite visualizar que el profesor ha creado su teoria personal acerca del
ABP, proveniente, en algunos casos, de teorias formales, y en otros de la practica en el aula.

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

En lo que pudimos observar y que planteamos en nuestro analisis, todos determinan la
eleccion y gestion del proyecto dependiendo también de otros factores como los
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institucionales o los inherentes a los alumnos. Pudimos constatar que los profesores también
se ven limitados por la dificultad que les da vincular ciertos contenidos matematicos a un
proyecto en el contexto del alumno.

En la construcciéon de la caracterizacion teorica del ABP encontramos un amplio
bagaje de proyectos, pero segin lo que notamos en las entrevistas, los profesores no se
apoyan en estos proyectos que ya han sido validados, pese a que ello significaria un ahorro en
el trabajo y planeacion, ademas de la posibilidad de contrastar sus resultados con los de las
investigaciones. Esto nos da oportunidad, en un futuro, de explorar los efectos que pueda
tener que los profesores lleven a sus aulas dichos proyectos.

En esta investigacion aportamos tres resultados principales: el primero se refiere a una
caracterizacion, proveniente de la literatura de investigacion, en términos de propiedades,
fortalezas y debilidades del ABP. Cabe sefialar que las debilidades reportadas tienen un
fundamento en experiencias de profesores que han trabajado con el método y que algunas de
estas aparecieron en nuestro andlisis. Sin embargo, notamos que la conceptualizacion que
realiza el profesor que trabaja con ABP suele ser mas en términos positivos, aunque no
siempre concordante con la caracterizacion realizada en la literatura.

El segundo aporte es una entrevista semiestructurada elaborada con base en la
caracterizacion teorica y es un instrumento inédito para la recogida de datos en los procesos
investigativos en los que el caso de estudio es un profesor de matematicas que ha trabajado
con ABP. Este instrumento es conveniente para investigaciones de corte cualitativo en donde
se explore la imagen mental que ha formado el profesor acerca de la metodologia. También
puede utilizarse como prueba diagndstica en cursos de actualizacién sobre ABP.

El tercer resultado principal, el cual consideramos que es mas relevante, es la
determinacion de categorias y subcategorias que puede servir como instrumento de
observacién para evaluar el trabajo del docente de matematicas con el ABP. Nosotros lo
hemos construido con base en la evidencia de entrevistas, pero también con sustento en
literatura de investigacion sobre ABP y sobre temas que se relacionan directamente con la
categoria en cuestion. Con ello intentamos crear un espectro amplio que permita considerar
diversas comprensiones que tenga el profesor.

Las investigaciones que estudiamos para elaborar este articulo abordan las
implicaciones, en términos de motivacion y aprendizajes, que tiene en el estudiante el trabajo
con ABP. Pero no encontramos investigaciones que se centraran en el profesor (e.g.
conocimientos que requiere, concepciones predominantes, toma de decisiones). Asi,
consideramos que hemos contribuido a explorar un campo en el que se ha indagado poco.

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