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Resumen

Objetivo: Este es un articulo de revisidn dirigido a sistematizar las bases tedricas para aplicacion
del aprendizaje basado en proyectos, el cual es una estrategia innovadora constructivista
excelente para desarrollar las competencias matematicas en los alumnos, con el propdsito de
implementar la metodologia del aprendizaje basado en proyectos (ABP) en matemdtica como
innovacion educativa en la enseflanza de expresiones algebraicas en el nivel secundario.
Métodos: Los autores emplearon el método de la revisidn descriptiva y el andlisis de documentos
y articulos.

Resultado: Las evidentes dificultades que presentan los estudiantes para la adquisicién de los
contenidos de expresiones algebraicas, estdn asociadas a la falta de motivacién e
implementacidn de estrategias innovadoras por los docentes.

Conclusidn: El aprendizaje basado en proyectos es una estrategia innovadora que consigue en los
alumnos la motivacion y la integracidon de los contenidos matematicos con un contexto real,
logrando que este desarrolle las competencias esperadas.

Palabras clave: Algebra, conceptos algebraicos, matematica educativa, aprendizaje por
proyectos, nivel secundario.

Abstract

Objective: This is a review article that aims at systematizing the theoretical foundations of
project-based learning (PBL), an excellent constructivist innovative strategy to develop students’
mathematical competencies. The paper aims at devising a methodology of learning based on
Projects (ABP) in mathematics as an educational innovation in the teaching of algebraic
expressions at the secondary level.
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Methods: The authors rely on the method of descriptive review and analysis of documents and
articles.

Result: The students’ learning difficulties of the contents of algebraic expressions may be due to
the lack of motivation and the predominance of non-innovative teaching strategies.
Conclusion: Project-based learning is an innovative strategy that motivates students and
integrates mathematical content with real context, aiding students to develop the expected
competencies.

Keywords: Algebra, algebraic concepts, mathematics instruction, project training methods,
secondary school.
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Introduccion

Este estudio es un articulo de revision descriptivo de la literatura dirigido a sistematizar las bases
tedricas para aplicacion del aprendizaje basado en proyectos (ABP).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, uno de los grandes retos que se ha asumido es el de
motivar a los estudiantes y lograr que muestren interés por lo que deben aprender, lo cual se
traducird en el desarrollo de competencias. La asignatura de matematicas es el drea que presenta
mas dificultades, ya que no se tienen en cuenta multiples factores que influyen en el bajo
rendimiento académico de los estudiantes del nivel secundario.

En el afo 2015, se llevd a cabo la evaluacidn PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos de la OCDE) del sistema educativo de Republica Dominicana, el cual evidencié carencias,
especificamente en el drea de matematicas. Esta investigacién analiza la forma en que los
docentes desarrollan las competencias matematicas en los alumnos del nivel secundario. Esta
evaluacién demuestra la gran debilidad que presentan los estudiantes en la asignatura de
matematicas, lo cual también trasciende al docente porque se debe tomar en cuenta que las
estrategias que este utiliza son determinantes para cambiar las distintas manifestaciones que
presentan los alumnos.

Entre las dificultades presentadas por los alumnos, se pueden mencionar la predisposiciéon negativa
gue muestran respecto a las matematicas, ya que las perciben como algo imposible y dificil, lo cual
influye directamente en el acondicionamiento psicoldgico de rechazo frente a la asignatura.

Innovaciones educativas

Hoy dia en el ambito educativo estd de moda la expresidon “Innovacidon educativa”, donde a
cualquier accién que se realiza en el campo educativo se la sefiala como tal, sin embargo, écuanto
se comprende esta expresion? y, en la misma linea, éla comunidad educativa es consciente de
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gué es la innovacion educativa?

Sein-Echaluce, Fidalgo & Garcia (2014) plantean que, para asumir el concepto de innovacién
educativa, este debe dar respuestas a necesidades concretas, su respuesta tiene que ser eficaz,
ademads de mantenerse a través del tiempo y que sus resultados puedan involucrarse a distintos
contextos y no seguir uno particular, lo cual permite realizar cambios en el aprendizaje y en la
formacidén produciendo una notoria mejora en los resultados de aprendizaje.

Segun Sanchez & Murillo (2010) la innovacion educativa en lo referente a la dimension
metodoldgica se enfoca en la forma de desarrollar los procesos pedagdgicos, donde dan gran
prioridad al trabajo cooperativo y a los proyectos, lo que supone una nueva forma de ensefar y
ayuda significativamente en el aprendizaje del estudiante. Asimismo, se puede evidenciar una
mejora en el desarrollo profesional de los docentes, ya que a través de los proyectos de
innovacion aprenden como trabajar en equipo y hacer que los estudiantes aprendan a trabajar
en conjunto y estas acciones hacen que dicho docente se enfoque en cédmo organizar a su
alumnado de forma diferente y como reflexionar sobre su practica educativa.

El constructivismo

En la Republica Dominicana el sistema educativo sigue una metodologia de ensefianza que se
apoya en enfoque del constructivismo, por su demostrable resultado beneficioso y el desarrollo
de competencias que logra en los estudiantes, porque dicho enfoque da prioridad a la
participaciéon del alumno para que pueda crear sus propios conocimientos.

Blanco, Cabrera, Gaete & Pinilla (2010) sefialan como el constructivismo estd presente en la vida
cotidiana, como por ejemplo en la tecnologia a través de internet y el cine, ademas de la realidad
virtual y como se entrelazan las distintas vias de comunicacion, las cuales promueven de forma
masiva distintas manifestaciones afines al constructivismo. Lo que evidencia que el
constructivismo es una adquisicidon evolutiva, ya que se va adaptando segun los tiempos y la
circunstancia, porque hoy dia se integra de forma normal a los cambios en que se ve envuelta la
sociedad y marcando una nueva forma de comunicacién.

Segun Flérez (1994) se establecen distintas posturas del constructivismo en el area educativa,
sefialando cuatro corrientes, las cuales evidencian que este no posee una Unica referencia, donde
cada una ofrece aportes significativos, convirtiéndola en una metodologia compleja y efectiva,
estas corrientes son: evolucionismo intelectual, desarrollo intelectual, desarrollo de habilidades
cognoscitivas y construccionismo social.

Por otra parte, Delval (2001) afirma que el constructivismo es un enfoque que se fundamenta en
la enseflanza a partir del sujeto que aprende, donde este es quién construye su propio
conocimiento a partir de su contexto y la realidad, ya que parte de los conocimientos previos que
posee, lo que le permite realizar transformaciones de dicha realidad. Por tal razén se afirma que
el conocimiento se adquiere por medio de exponerse a la realidad y realizando experimentos de
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situaciones cotidianas a la vez que va transformando.

Aprendizaje basado en proyecto (ABP)

Desde hace mucho tiempo en los distintos sistemas educativos, los procesos pedagdgicos estaban
estructurados de tal manera que el docente era el centro de dicho proceso, ya que es quien
planificaba y organizaba lo que se iba a ensefiar, sin tomar en cuenta al estudiante, pasando este
a un segundo plano y sin ser ponderado.

No obstante, Vega, Portillo, Cano & Navarrete (2014) sefialan que esta situacion esta cambiando
en las aulas de los distintos niveles educativos, ya que el estudiante ha pasado a ser el
protagonista de los procesos pedagdgicos. El docente no parte de lo que quiere ensefar, sino de
lo que el estudiante debe aprender y a estas metodologias se le denominan metodologias activas,
entre la que se puede senalar el ABP o PBL por sus siglas en inglés (Project-Based Learning).

El ABP es una metodologia que tiene como base el constructivismo, el cual proporciona
autonomia al estudiante y le provee herramientas para que construya su propio conocimiento a
partir de situaciones de la realidad. En ese mismo sentido Ausin, Abella, Delgado & Hortigliela
(2016) establecen que una parte fundamental del ABP es que el alumno pasa a ser el centro del
proceso de ensefianza-aprendizaje, tomando el docente el rol de mediador y guia. Por tal razén
se considera que el ABP es una extraordinaria metodologia, porque permite al estudiante resolver
problemas en un contexto real, lo que implica toma de decisiones, investigaciones y trabajo en
equipo.

Segun Kokotsaki, Menzies & Wiggins (2016) el ABP es una estrategia que influye directamente en
el estudiante mejorando su conocimiento y habilidades que pone en disposicidn de tareas reales
mediante colaboracién, comunicacién e investigaciones. Dicha actividad se realiza a través del
grupo de alumnos, los cuales deben trabajar en equipo y cada uno realizando investigaciones
referentes a la problematica planteada, cumpliendo con caracteristicas especificas, ademas de
una complejidad acta para el nivel de los estudiantes disefiada por el docente. Luego los alumnos
intercambian ideas para llegar a la solucidn de forma cooperativa, potenciando asi la motivacién
y la participacion de todos.

Bell (2010) establece que, asi como todos los procesos pedagdgicos deben ser evaluados, cuando
se emplea el ABP al final del proyecto los estudiantes tienen la capacidad de realizar una
autoevaluacién del trabajo realizado. Esta evaluacién va mas alla porque no evalian solo su
aprendizaje, sino que ademads se involucra la interaccidén entre sus iguales, transformandose en
un aprendizaje significativo.

Segun Blanchard (2014), la metodologia por proyectos influye directamente en la motivacion de
los estudiantes, provocando que sientan deseos y necesidad de aprender, lo cual se ve limitado
por la utilizaciéon de una metodologia inadecuada por el docente, ya que a veces se ve enfocado
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en desarrollar los contenidos curriculares y no toma en cuenta las necesidades de los estudiantes
y sus repetidos cuestionamientos al momento de adquirir algin aprendizaje, como por ejemplo:
por qué y para qué necesita aprender dichos conocimientos y como con ABP el mismo estudiante
tiene la oportunidad de responderse, puede vincular la teoria con la practica, lo que le ayuda a su
autonomia, desarrollar la capacidad critica, el trabajo en equipo y llegar a conclusiones grupales
para resolver problemas.

Caracteristicas del ABP

Toda metodologia, en especial las que se enfocan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como
es el caso del ABP, tienen caracteristicas muy definidas y especificas, las cuales lo identifican y le
dan una estructura de implementacién que lo hace diferente a los demas. En este sentido
Hallermann, Larmer & Mergendoller (2011) enfocan los componentes principales del ABP
dividiéndolo en dos grupos principales: contenido significativo y habilidades del siglo XXI.
Establecen que el primero consta de tres acciones necesarias para su implementacién iniciando
con una pregunta de conduccidn, luego la investigacién y por ultimo un producto final.

Es por lo que Du & Han (2016) indican que el docente debe evaluar todo el proceso del proyecto,
para poder determinar el punto de partida y detectar las fortalezas y debilidades que se van
manifestando, donde el contexto y entorno juegan un papel que favorecen la comunicacién entre
docente-estudiantes, lo que permite evidenciar los conocimientos previos y cdmo el alumno
puede relacionarlo con la realidad. En relacion con las caracteristicas del ABP, se pueden resumir
en lo que establece Blanchard (2014) que entiende que es una metodologia integral, que agrupa
diversos elementos como fundamentos para desarrollar las competencias de los estudiantes,
tomando en cuenta los intereses del alumno, el curriculo del nivel y el contexto donde se
desarrolla el proceso educativo.

Fases para implementar el ABP en el Aula

Todo proceso debe cumplir una estructura clara y organizada para que se pueda ejecutar de
forma sistematizada. Segin Du & Han (2016) el docente puede comenzar a definir y desarrollar
el proyecto siguiendo una serie de fases que seran descritas debajo. La planificacién requiere la
eleccion del tema, busqueda de recursos y organizacién, ademds de la creacién donde se
desarrolla el pensamiento la coordinacidén y la unificacién; mientras que el procesamiento consta
de la reflexion y el seguimiento.

A continuacién, se desglosard cada una de estas fases, las cuales se deben desarrollar con un
orden claro y de sucesion, ya que dependiendo de cédmo se realice va a influir en los resultados.
Fase 1. Planificacion del proyecto

Botella & Ramos (2019) recomiendan que no se pueden dejar de lado la investigacién accion y
ademas contemplar aspectos como las competencias, objetivos, contenidos y los criterios de
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evaluacién. Por otra parte, Barron & Darling (2008) hacen recomendaciones puntuales que se
deben tener en cuenta en esta primera fase:

Producto final: definir de forma clara los criterios a tomar en cuenta.

Participantes: tomar en cuenta la cantidad de estudiantes y las caracteristicas de ellos para crear
los grupos en base a la diversidad.

Grupos de trabajo: Establecer claramente cémo estardan conformado los equipos (cantidad de
estudiantes, roles, responsabilidades, etc.)

Recursos disponibles/necesarios: Tomar en cuenta el contexto y las caracteristicas
socioecondmicas, ademas de con qué se cuenta para el proyecto.

Temporalizaciéon: realizar un cronograma que incluya la duracién del proyecto y con cuantas
sesiones se va a desarrollar.

Tareas: describir las distintas asignaciones y qué se busca con cada una de ellas.

La planificacidén de las actividades precisa aquellas que deben ser organizadas de tal forma que
sea coherente y logica, ademas de que provoquen en los estudiantes un aprendizaje significativo.

Técnicas de evaluacion: la evaluacién tiene que estar presente en cada momento del proyecto, el
docente debe definir el disefio y la utilizacion de instrumentos de evaluacién acorde a los
estudiantes y al proyecto que se esta realizando.

Fase 2. Implementacion de la accion en el aula

Una vez definido el tema del proyecto y la organizacién, se inicia su ejecucién por medio de una
intervencion didactica dirigida a los estudiantes como protagonista del proceso.

Fase 3. Comunicacion del producto final y evaluacion

Segun Habodk & Nagy (2016) en esta fase se realizardn las presentaciones de los resultados de los
proyectos, que se pueden realizar de distintas formas, desde una ponencia en la escuela hasta un
cortometraje o una revista.

En ese mismo sentido Larmer & Mergendoller & Boss (2015) plantean que existen diferentes
maneras de realizar la presentacién de los resultados al publico y como esta brinda beneficios
extraordinarios a todos sus actores. La presentacion en publico de los estudiantes le aporta
numerosos beneficios a su desarrollo, como la autoestima, las destrezas de exposicion vy
creatividad en la realizacion de materiales audiovisuales, etc.

Por otra parte, Ertmer & Simons (2006) afirman que la evaluaciéon en un proyecto tiene una
funcién formativa, ya que busca valorar la calidad y mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje,
asimismo es una fuente de informacién que permite conocer el progreso individual y en equipo
de los estudiantes, que debe estar presente en todo el transcurrir del proyecto.
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Considerando la estructura antes planteada del funcionamiento del ABP, se puede evidenciar que
es una forma Unica que le caracteriza, aunque no es cerrado, pero tiene sus fases bien definidas
de cémo se deben desarrollar los proyectos y lograr en los estudiantes conocimientos y
competencias extraordinarias.

Expresiones algebraicas y dificultades de aprendizaje

Segun Godino, Batanero & Font (2003) el algebra es un campo de las matematicas donde se
manipulan letras que representan numeros no especificados. De acuerdo con dichos
planteamientos, se tiene una estrecha relacién entre la operacion matematica y la denominada
aritmética generalizada, lo cual viene siendo relativamente lo mismo porque se auxilian de
numeros, como estos se relacionan y se realizan operaciones entre ellos.

Cabe destacar que a lo largo del tiempo se han presentado un sin numero de debilidades en los
estudiantes para el aprendizaje de las expresiones algebraicas y surge el ABP como una excelente
estrategia. La cual empleada de forma correcta por el docente permitird que el estudiante logre
con facilidad las competencias matematicas.

Métodos

La metodologia empleada en el presente articulo es de revision descriptiva mediante la
sustentacion de diversas bases tedricas, la cual se obtuvo mediante el andlisis de documentos y
articulos sobre ABP de expresiones algebraicas en el nivel secundario.

Resultados

Entre las dificultades presentadas por los alumnos, se pueden mencionar las evidentes falta de
motivacion e implementacién de estrategias innovadoras por los docentes, la predisposicién
negativa que muestran respecto a las matematicas, ya que las perciben como algo imposible y
dificil, lo cual influye directamente en el acondicionamiento psicolégico de rechazo frente a la
asignatura, mucho temor a los contenidos de expresiones algebraicas, porque tienen que
relacionar niumeros y letras, lo que consideran que son procesos complejos y cuestionan si les
pueden ser utiles a lo largo de su vida, por lo que implementando el aprendizaje basado en
proyectos el alumno puede evidenciar dichos contenidos matematicos en la vida cotidiana. Un
ejemplo de cdmo se desarrollaria un proyecto sobre expresiones algebraicas en un contexto de
la vida real, tomando en cuenta las tres fases que este contempla seria lo que hemos denominado
expresiones algebraicas un lenguaje para la vida.

En la primera fase se comunica el tema, el cual consiste en elaborar materiales para una
exposicién que se realizara en el centro educativo sobre las aplicaciones de las expresiones
algebraicas al contexto de la vida real, donde cada grupo presentara un poster sobre dicho tema.
Se formaran equipos de cinco estudiantes al azar donde cada uno tendra un rol especifico, dichas
funciones seran asignadas por cada equipo entre sus miembros.
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En la segunda fase es donde se implementa y se desarrolla el proyecto por medio del trabajo
colaborativo y con responsabilidades puntuales: busqueda de informacidon en internet,
organizacién de repositorios online donde seleccionan los recursos y la elaboracién del producto
final.

En la tercera fase cada equipo presenta el producto final con sus resultados a toda la comunidad
educativa evidenciando las competencias desarrolladas.

Discusion

Partiendo de la debilidad que presentan los docentes por la falta de implementacidon de
estrategias innovadoras, es que se debe abordar lo planteado por Sein -Echaluce, Fidalgo & Garcia
(2014) en relacion a que la innovacidn educativa debe dar respuestas a necesidades concretas y
el docente prestar atencién a esas necesidades que presenta el alumno. En ese mismo sentido el
alumno muestra predisposicién negativa frente a las matemadticas y demanda tener mas
participacién, por tal razén se sugiere lo que sefiala Delval (2001) al proponer una estrategia bajo
el enfoque constructivista el cual se fundamenta en la ensefianza a partir del sujeto que aprende,
donde este es quién construye su propio conocimiento a partir de su contexto y la realidad, en

ese mismo orden Blanchard (2014) sefiala que la metodologia por proyectos influye directamente
en la motivacién de los alumnos, provocando que sientan deseos y necesidad de aprender.

Conclusiones

Se concluye que el ABP ayuda al docente a ser creativo e innovador en su praxis, por medio de la
implementacién de una estrategia activa, donde el docente asume el rol de guia y facilitador del
proceso de ensefianza-aprendizaje y el alumno pasa a ser el centro y protagonista del desarrollo
de sus propios conocimientos.

Permitiendo por medio del ABP, como estrategia innovadora, conseguir en los alumnos la
motivacion y la integracion de los contenidos matematicos con un contexto real, logrando que
este desarrolle las competencias esperadas y un aprendizaje significativo respecto a los
contenidos de expresiones algebraicas.
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