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Resumen.

Este estudio compara la eficacia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la ensefanza tradicional en matematicas.
Se recopilaron y analizaron datos cuantitativos de estudiantes expuestos a ambos métodos de ensefianza. Los resultados de las
pruebas de Mann-Whitney U indican que no hay diferencias significativas entre los dos grupos en ninguno de los indicadores de
aprendizaje. Ademads, un andlisis de componentes principales revelé que el reconocimiento de los conceptos matematicos
puede desarrollarse de manera independiente de las habilidades de aplicacién practica, razonamiento y resoluciéon de
problemas. Estos hallazgos sugieren que tanto el método tradicional como el ABP pueden ser efectivos para el desarrollo de
competencias matematicas.

Palabras Claves: Aprendizaje basado en proyectos, ensefianza tradicional, matematicas

ABSTRACT.

This study compares the effectiveness of Project-Based Learning (PBL) and traditional teaching in mathematics. Quantitative
data were collected and analyzed from students exposed to both teaching methods. The results of the Mann-Whitney U tests
indicate that there are no significant differences between the two groups in any of the learning indicators. Additionally, a
principal component analysis revealed that the recognition of mathematical concepts can develop independently of practical
application skills, reasoning, and problem-solving abilities. These findings suggest that both traditional and PBL methods can be
effective for the development of mathematical competencies.
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Introduccion.

La educaciéon matematica contemporanea se centra en el desarrollo de competencias especificas en cada nivel educativo, con el
objetivo de equipar a los estudiantes con las habilidades necesarias para abordar problemas en diversos contextos (OECD, 2019).
Este enfoque es particularmente relevante en el campo de la ingenieria, donde la matematica no solo proporciona una base
sélida para otras disciplinas, sino que también es fundamental para explicar y modelar fendmenos del mundo real
(Mustoe, 2002).

En la busqueda de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la matemética, se han explorado diversas metodologias educativas.
Una de las mas prometedoras es el aprendizaje basado en proyectos (ABP), que ha demostrado ser efectivo en una variedad de
disciplinas, incluyendo la matematica (Bell, 2010).

Uno de los desafios en la enseflanza de la matematica es la falta de contextualizacién de los conceptos, lo que puede dificultar
el aprendizaje significativo (Valle, Cabanach & Rodriguez, 2006). Los estudiantes a menudo perciben que lo que aprenden en
matemadtica tiene poco que ver con sus vidas y sus intereses, y ven los conceptos matematicos como abstractos y desconectados
de la realidad (Benjumeda, 2016). Para superar este desafio, es esencial relacionar la ensefianza de la matematica con el mundo
real, ddndole un sentido y una utilidad a los conceptos ensefiados.

El ABP se presenta como una solucion a este problema. Segun el Buck Institute of Education (2003), el ABP es un método de
ensefianza que involucra a los estudiantes en el aprendizaje de conocimientos y habilidades a través de un proceso extendido
de indagacion, estructurado alrededor de preguntas complejas y auténticas, tareas y productos cuidadosamente disefiados. Esta
metodologia se ajusta a los objetivos de aprendizaje que se buscan en los cursos de calculo integral, ya que permite a los
estudiantes aplicar los conceptos matematicos a problemas del mundo real.

En el ABP, los estudiantes toman un papel activo en su aprendizaje, definiendo el propésito de un producto final, investigando la
tematica, creando un plan de gestion del proyecto y disefhando y elaborando un producto (Mettas & Constantinou, 2007).
Este enfoque fomenta la colaboracién y la resolucién de problemas, habilidades esenciales en un mundo cada vez mas
tecnolégico y colaborativo.

En contraste con la ensefanza tradicional de la matematica, donde el profesor es el principal actor, en el ABP el profesor actua
como un facilitador, y los estudiantes toman el control de su aprendizaje. Este enfoque es particularmente relevante en la
formacion de ingenieros, ya que fomenta la creatividad y la capacidad de aplicar la matematica a diversas disciplinas.
El cdlculo integral es una herramienta crucial en la formacién de los futuros ingenieros, ya que proporciona los fundamentos para
comprender las ecuaciones diferenciales, que son esenciales para modelar, observar y resolver problemas (Anton, Bivens & Davis,
2002). Por lo tanto, es esencial buscar estrategias y modelos didacticos que faciliten un aprendizaje efectivo de las técnicas de
integracion clasicas: sustitucién, por partes, por fracciones parciales y sustitucién trigonométrica.
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La educaciéon matematica contemporanea se centra en el desarrollo de competencias especificas en cada
nivel educativo, con el objetivo de equipar a los estudiantes con las habilidades necesarias para abordar
problemas en diversos contextos (OECD, 2019). Este enfoque es particularmente relevante en el campo de
la ingenieria, donde la matematica no solo proporciona una base sélida para otras disciplinas, sino que
también es fundamental para explicar y modelar fendmenos del mundo real (Mustoe, 2002).
En la busqueda de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, se han explorado diversas
metodologias educativas. Una de las mas prometedoras es el aprendizaje basado en proyectos (ABP), que
ha demostrado ser efectivo en una variedad de disciplinas, incluyendo la matematica (Bell, 2010).
Uno de los desafios en la ensefianza de la matematica es la falta de contextualizacién de los conceptos, lo
que puede dificultar el aprendizaje significativo (Valle, Cabanach & Rodriguez, 2006). Los estudiantes a
menudo perciben que lo que aprenden en matemadtica tiene poco que ver con sus vidas y sus intereses, y
ven los conceptos matematicos como abstractos y desconectados de la realidad (Benjumeda, 2016). Para
superar este desafio, es esencial relacionar la ensefanza de la matematica con el mundo real, dandole un
sentido y una utilidad a los conceptos ensenados.

El ABP se presenta como una solucién a este problema. Segun el Buck Institute of Education (2003), el ABP
es un método de ensefianza que involucra a los estudiantes en el aprendizaje de conocimientos y
habilidades a través de un proceso extendido de indagacion, estructurado alrededor de preguntas
complejas y auténticas, tareas y productos cuidadosamente disenados. Esta metodologia se ajusta a los
objetivos de aprendizaje que se buscan en los cursos de calculo integral, ya que permite a los estudiantes
aplicar los conceptos matematicos a problemas del mundo real.

En el ABP, los estudiantes toman un papel activo en su aprendizaje, definiendo el propésito de un producto
final, investigando la tematica, creando un plan de gestién del proyecto y disefiando y elaborando un
producto (Mettas & Constantinou, 2007). Este enfoque fomenta la colaboraciéon y la resolucion de
problemas, habilidades esenciales en un mundo cada vez mas tecnolégico y colaborativo.
En contraste con la ensefanza tradicional de la matematica, donde el profesor es el principal actor,
en el ABP el profesor actia como un facilitador, y los estudiantes toman el control de su aprendizaje.
Este enfoque es particularmente relevante en la formacion de ingenieros, ya que fomenta la creatividad y
la capacidad de aplicar la matematica a diversas disciplinas.

El calculo integral es una herramienta crucial en la formacién de los futuros ingenieros, ya que proporciona
los fundamentos para comprender las ecuaciones diferenciales, que son esenciales para modelar, observar
y resolver problemas (Anton, Bivens & Davis, 2002). Por lo tanto, es esencial buscar estrategias y modelos
didacticos que faciliten un aprendizaje efectivo de las técnicas de integracion clasicas: sustituciéon, por
partes, por fracciones parciales y sustitucion trigonométrica.
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Método

Tipo de Investigacion

Esta investigacion se clasifica como cuantitativa, ya que se basa en la recolecciéon y andlisis de datos
numéricos para evaluar la eficacia de dos métodos de ensefianza de matematicas en la educacién de
ingenieria: el método tradicional y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Diseno de la Investigacién

El estudio emplea un diseno de investigacion comparativo, donde se contrastan dos grupos
independientes de estudiantes expuestos a diferentes métodos de ensefianza. El primer grupo,
compuesto por estudiantes del ano 2021, fue ensenado usando el método tradicional, mientras

que el segundo grupo, formado por estudiantes del afno 2022, fue ensefiado usando el método ABP.
Poblaciéon y Muestra

La poblacion de este estudio esta compuesta por estudiantes de tres carreras de ingenieria (Ingenieria
en Edificaciones, Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria de Infraestructura) en los afios 2021y 2022.

La muestra fue seleccionada de manera aleatoria entre los estudiantes de estas carreras y aios,
asegurando una representacion equitativa de cada carrera y método de ensefnanza. Se recomienda
gue la muestra sea lo suficientemente grande para permitir un analisis estadistico robusto.

Variables

Las variables independientes en este estudio son el método de ensefianza (tradicional vs. ABP).

Las variables dependientes son las puntuaciones obtenidas en los cuatro indicadores de aprendizaje:
A. Reconoce, B. Aplica, C. Resuelve, D. Concluye. Cada uno de estos indicadores se mide en una
escalade0a10.

Analisis de Datos

Los datos fueron analizados utilizando técnicas estadisticas apropiadas para datos no paramétricos,
dado que los indicadores no siguen una distribucion normal. Primero, se realiza un analisis descriptivo
para obtener una vision general de los datos. Este analisis incluye medidas de tendencia central
(mediana) y de dispersion (rango intercuartil) para cada uno de los indicadores en ambas poblaciones.
Para comparar las medias de los dos grupos en cada indicador, se utilizo la prueba de Mann-Whitney U
en lugar de la prueba t de Student. Esta prueba es una alternativa no paramétrica a la prueba t de
Student que no asume normalidad en los datos.

Ademas, se realiza un analisis de correlacién de Spearman para cada método de ensefianza para evaluar
la correlacién entre los indicadores. A diferencia del coeficiente de correlacidon de Pearson, el coeficiente
de correlacion de Spearman no asume una relacién lineal entre las variables y es mas robusto ante la
presencia de outliers.

Finalmente, se evallia un PCA para determinar cdmo se relaciona los indicadores entre si.

Resultados

Tabla 1.

Medidas de tendencia central (mediana) y dispersién (rango intercuartil) para cada uno de los
indicadores
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Resultados

Tabla 1.

Medidas de tendencia central (mediana) y dispersion (rango intercuartil) para cada uno de los
indicadores

Tabla 1.

Medidas de tendencia central (mediana) y dispersion (rango intercuartil) para cada uno de los
indicadores

Indicador A Indicador B Indicador C Indicador D
Metodologia
TRADICIONAL 8.0/2.0 8.0/2.0 9.0/2.0 9.0/2.0
ABP 8.0/2.0 8.0/1.0 9.0/2.0 9.0/2.0

Cada celda de la tabla contiene la mediana y el rango intercuartil para el indicador correspondiente,
en el formato "mediana / rango intercuartil”. Basdndonos en las medidas de tendencia central
(mediana), dispersién (rango intercuartil), y los graficos de caja (Figura 1) para cada uno de los
indicadores en las metodologias "ABP" y "TRADICIONAL, podemos observar lo siguiente:

. Mediana: Las medianas de los indicadores para ambas metodologias son bastante similares.
Esto sugiere que la "mitad del camino” o el punto medio de los datos para cada indicador es similar,
independientemente de la metodologia.

. Rango intercuartil: Los rangos intercuartilicos (IQRs) de los indicadores para ambas
metodologias también son bastante similares. El IQR es una medida de dispersiéon que nos dice cuan
dispersos estan los datos alrededor de la mediana. Un IQR similar indica que la dispersién de los datos
alrededor de la mediana es similar para ambas metodologias.

. Graficos de caja: Los graficos de caja también corroboran estas observaciones. Las cajas, que
representan el IQR, son de tamafos similares para la mayoria de los indicadores en ambas
metodologias, y las medianas estan aproximadamente en las mismas posiciones. Ademads, no hay una
gran cantidad de valores atipicos en ninguno de los indicadores para ambas metodologias.
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Figura 1.
Indicadores en las metodologias ABP y Tradicional
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Los resultados de la prueba de Mann-Whitney U para cada indicador:

. Indicador A: Estadistico U =1931.5, valor p =0.32
. Indicador B: Estadistico U =2133.0, valor p =0.95
. Indicador C: Estadistico U = 1904.0, valor p = 0.26
. Indicador D: Estadistico U =2160.0, valor p =0.95

El valor p es una medida de la probabilidad de que las diferencias observadas entre los grupos se deban
al azar. Un valor p menor que 0.05 generalmente se interpreta como una indicacion de que las diferen-
cias son estadisticamente significativas.

En este caso, todos los valores p son mayores que 0.05. Esto sugiere que no hay una diferencia significa-
tiva entre los grupos "ABP" y "TRADICIONAL" en ninguno de los indicadores, de acuerdo con la prueba
de Mann-Whitney U.

Figura 2.
Biplot de loz indicadores

8 Figura 2.
Biplot de los indicadores
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El andlisis de componentes principales (PCA) proporciona una visidn interesante de como se distribuyen
los indicadores de aprendizaje. Segun estos hallazgos, los indicadores de Aplicacién Practica (INDICADOR B),
Razonamiento (INDICADOR D) y Resolucién de Problemas (INDICADOR C) se agrupan, lo que sugiere que estos
aspectos del aprendizaje estan estrechamente relacionados. En otras palabras, los estudiantes que muestran
fuertes habilidades en la aplicacion practica de los conceptos matematicos también tienden a demostrar un
buen razonamiento y habilidades para resolver problemas.

Por otro lado, el indicador de Reconocimiento (INDICADOR A) se separa de los otros tres, lo que indica que este
aspecto del aprendizaje es distinto de los otros. Esto no significa necesariamente que el reconocimiento del
tema no sea necesario para resolver los problemas. Mas bien, sugiere que el reconocimiento de los conceptos
matematicos es una habilidad que puede desarrollarse de manera independiente de las habilidades de
aplicacion practica, razonamiento y resolucién de problemas.

Es importante recordar que estos resultados son especificos para nuestra muestra de estudiantes y pueden no
generalizarse a todos los estudiantes de matematicas. Ademas, aunque el PCA puede revelar patrones
interesantes en los datos, no puede determinar relaciones causales. Por lo tanto, aunque estos resultados
sugieren que el reconocimiento del tema puede no estar fuertemente asociado con la capacidad de resolver
problemas, no podemos concluir que el reconocimiento del tema no sea necesario para resolver problemas.

Conclusiones

En este estudio, se evalud la eficacia de dos métodos de ensefianza de matematicas, el método tradicional
y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), a través de la recopilacién y andlisis de datos cuantitativos.
Los resultados de las pruebas de Mann-Whitney U indican que no hay diferencias significativas entre los dos
grupos en ninguno de los indicadores de aprendizaje. Esto sugiere que ambos métodos de ensefianza pueden
ser igualmente efectivos para el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes.
Ademas, el analisis de componentes principales (PCA) revelé que los indicadores de Aplicacion Practica,
Razonamiento y Resolucién de Problemas estan estrechamente relacionados, mientras que el indicador de
Reconocimiento se separa de los otros tres. Esto sugiere que el reconocimiento de los conceptos matematicos
puede desarrollarse de manera independiente de las habilidades de aplicacién practica, razonamiento
y resolucién de problemas.

Estos hallazgos tienen implicaciones significativas para la enseflanza de las matematicas. En primer lugar,
indican que tanto el método tradicional como el ABP pueden ser efectivos para el desarrollo de competencias
matematicas, lo que proporciona a los educadores una mayor flexibilidad en la eleccién de la metodologia de
ensefanza. En segundo lugar, sugieren que el reconocimiento de los conceptos matematicos es una habilidad
que puede necesitar ser ensefiada y evaluada de manera separada de las habilidades de aplicacién practica,
razonamiento y resolucion de problemas.

Es importante destacar que estos resultados son especificos para nuestra muestra de estudiantes y pueden no
ser generalizables a todos los estudiantes de matematicas. Ademas, aunque el PCA puede revelar patrones
interesantes en los datos, no puede determinar relaciones causales. Por lo tanto, aunque nuestros resultados
sugieren que el reconocimiento del tema puede no estar fuertemente asociado con la capacidad de resolver
problemas, no podemos concluir que el reconocimiento del tema no sea necesario para resolver problemas.
Se necesitan mas investigaciones para explorar estas relaciones en mayor profundidad.
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