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En este articulo se presentan los
resultados de la investigacion “Efecto del
Aprendizaje Basado en Proyectos mediado
con tecnologia mévil en la resolucién de
problemas aditivos con numeros enteros
negativos”. La investigacion es cuantitativa,
con enfoque correlacional y disefio cuasi-
experimental con pre-test y pos-test. Se
conformaron dos grupos, experimental

y control, de veinte estudiantes cada

uno. El primero utilizé el ABP con la
mediacion de los Classemate, mientras
que el segundo, no empled la mediacion
de la tecnologia. Para establecer las
diferencias entre los grupos, se empled el
método estadistico ANOVA, evidenciando
que no existen diferencias significativas
en la competencia de resolucion de
problemas entre los grupos. Sin embargo
se determind que existen diferencias en

el pre-test y pos-test al interior de los
grupos. La utilizacion del ABP mejora

el desempefio de los estudiantes en la
competencia de resolucion de problemas
independientemente del tipo de mediacion
empleada.

PALABRAS CLAVES: resolucion de problemas,
aprendizaje basado en proyectos,
aprendizaje colaborativo, tecnologia mévil.

RESUMEN

ABSTRACT

This article presents the results of the
investigation, “Effect of Project Based
Learning mediated by mobile technology
in problem-solving additives with negative
integers”. The research is quantitative,
focusing correlational and quasi-
experimental design with pretest and
post-test. The subjects were divided into
two groups, experimental and control of
twenty students each. The first used the
PBL with the mediation of Classemate,
while the second did not employ
mediation of technology. To establish the
differences between the groups, we used
the ANOVA statistical method, showing
that there are no significant differences
in problem-solving competence between
groups. However, it was determined that
there were differences in the pretest

and post-test within the groups. This
reflects that the use of PBL improves
student performance in problem-solving
competence regardless of the type of
mediation used

KEYWORDS: problem-solving, project-
based learning, collaborative learning,
mobile technology.
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INTRODUCCION

os profundos cambios que se han generado

en la sociedad a finales del siglo XX a nivel

tecnoldgico, econdmico, politico y social
han repercutido en los procesos educativos, a
tal punto que han obligado a generar nuevas
formas de repensar la educacion y de concebir
los procesos de ensefianza — aprendizaje. Una
muestra de ello, ha sido el uso de las tecnologias
de interaccion digital, visual, sonora y textual
como mediadoras de las précticas pedagdgicas
en el aula de clase. Dentro de este contexto, se
hace necesario que el docente adopte préacticas
pedagbgicas que apunten a generar aprendizaje
significativo y colaborativo, que contribuyan a que
el educando extrapole los saberes a su entorno
para resolver situaciones cotidianas.

Por ello, la presente investigacion tuvo como
objetivo determinar el efecto generado por la es-
trategia de ensefanza basada en proyectos (ABP)
mediada por tecnologia mavil, en el desarrollo
de la competencia matematica de resolucion
de problemas aditivos con nimeros enteros
negativos. En el cumplimiento de dicho objetivo,
se requirié de una serie de elementos teoricos
que validaron los constructos y planteamientos
esbozados, por lo que sus autores se apoyaron en
los postulados del enfoque tedrico constructivista
y la propuesta pedagogica de David Moursund
sobre el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Muy a pesar que el enfoque constructivista
plantea diversas perspectivas sobre cémo se
construye el aprendizaje, debido a la cantidad
de aportaciones que lo nutren, todos los autores
convergen en precisar que es el alumno el prin-
cipal protagonista de su propio aprendizaje, y es
alli en donde se fundamenta el nucleo duro de
la teoria constructivista. De esta manera, resulta
oportuno considerar la aplicacién de los concep-

tos del constructivismo — el cual se desarrolla
en el aula de clase —, sin descuidar que en la
sociedad en que nos encontramos inmersos,
denominada por algunos autores “Sociedad del
Conocimiento” o “Sociedad de la Informacién”,
para aprender y trabajar se hace necesario acer-
carse a las nuevas tecnologfas de la informacion
y de la comunicacién NTIC, por lo que es inmi-
nente propiciar en los individuos el desarrollo de
este tipo de competencias. Estas se fomentan,
utilizando las herramientas tecnoldgicas en las
aulas de clases como mediadora de los procesos
de ensefianza—aprendizaje.

La situacién manifiesta, conduce a la propuesta
de emplear en diferentes areas del saber, especi-
ficamente en las matematicas, el uso de las NTIC
como mediadoras del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta mediacién acompafiada de una
estrategia pedagogica que coadyuve al desarrollo
de competencia en resolucién de problemas,
podria generar calidad en el sistema educativo.

En este sentido, las caracteristicas de la propuesta
pedagogica del profesor David Moursund, sobre
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), se
constituye en una opcion viable, debido a que
ésta se orienta hacia la accion. Por tanto, esta
estrategia pedagogica centrada en el estudiante,
genera motivacion intrinseca en los procesos
formativos, promueve la colaboracion y el trabajo
cooperativo y sobre todo genera habilidades de
orden superior — los estudiantes aprenden a
aprender, desarrollan procesos metacognitivos,
mediante el auto-monitoreo, entre otras — . Bajo
estas circunstancia la estrategia didactica Aprendi-
zaje Basado en Proyectos (ABP), es otro de los
pilares en que se fundamenta el presente trabajo,
por ser una de las técnicas didacticas que fomenta
la autonomia en el aprendizaje, el aprendizaje
colaborativo y genera habilidades para resolver
problemas en contexto, (Moursund, 2007).
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MARCO TEORICO

El marco tedrico que apoya la investigacion se
enmarca en los conceptos del constructivismo,
precisamente en los aportes que al respecto han
ofrecido autores como Jean Piaget y Lev Vigotsky,
los cuales han servido de apoyo en el disefio de
innumerables propuestas metodoldgicas, entre
las que se encuentra la estrategia pedagdgica
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que
busca la construccién del conocimiento por parte
de los estudiantes a partir de un problema real.

Esta investigacion asume al alumno como el prin-
cipal protagonista de su propio aprendizaje, tal
como lo sugieren los autores constructivistas. Al
respecto Piaget (1955) argumenta que el cono-
cimiento no surge ni del objeto ni del sujeto, sino
de la interaccion entre ambos. El conocimiento
es un proceso de construccion perpetua, que exi-
ge la actuacion del sujeto sobre lo conocido para
transformarlo, lo que implica que el conocimiento
requiere cierto nivel de intervencién. Para Piaget,
los alumnos requieren someterse a un estado de
desequilibrio para poder aprender, dado que la
ansiedad les sirve de catalizador para motivar el
aprendizaje. De tal manera que en el aprendi-
zaje de las diferentes disciplinas “la materia por
aprender no debe presentarse en bandeja de
plata ya que el aprendiz necesita poder reorga-
nizarla y transformarla antes de incorporarlos a
su estructura cognitiva” (Amegan, 1993, p. 165).

De igual manera el aporte de Vigotsky al construc-
tivismo, se constituyd en un insumo valioso para
la presente investigacion, en la medida en que
permitié incluir la programacion de actividades
de colaboracion entre pares y entre docentes-es-
tudiantes, en aras de generar trabajo colaborativo
y la estimulacion de un nuevo conocimiento a
partir de una construccion colectiva. Este aporte
fue extraido de la interpretacion de los conceptos
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de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), que en
palabras del autor es: “La distancia en el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema,
y el nivel de desarrollo potencial, determinado
a través de la resolucion de un problema bajo
la guia de un adulto o en la colaboracion con
otro compafiero més capaz” (Vigotsky, 1988,
p.133); y el de “Andamiaje”, la cual en palabras
de Baquero es: “una situacién de interaccién
entre un sujeto experto, 0 més experimentado
en un dominio y otro novato, 0 menos experto,
en donde el formato de la interaccion tiene por
objetivo que el sujeto menos experto se apropie
gradualmente del saber del experto” (Baquero,
1997, p. 148).

De esta manera, las teorfas expuestas tanto por
Piaget como por Vigotsky contribuyeron sustan-
cialmente a establecer los lineamientos pertinen-
tes a la consecucion de los objetivos propuestos
por los investigadores, dado que aclararon las
formas como los individuos conocen el mundo
y construyen su propio conocimiento. Al respec-
to Zubirfa afirma que estas dos teorias “nutren
las didécticas contemporéneas, la psicologia
evolutiva (génesis mental) y la psicologia social
(fuerzas sociales y culturales que influyen en el
individuo)” (1994, p .113). Sin duda estas dos
teorfas han influenciado a través de los Ultimos
afnos las diferentes estrategias didacticas que
aplican en el aula los docentes constructivistas.

Partiendo de la descripcion anterior, la presente
investigacion asume el ABP mediado con tecno-
logia movil como una estrategia metodoldgica
que propicia el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas aditivos con ndmeros
enteros negativos, la cual segin Moursond
(2007): “se centra en un problema que debe
resolverse o en una tarea que debe realizarse. La
idea més importante en la solucion de problemas
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y la finalizacion de tareas es que el individuo
construye sobre su propio trabajo y el trabajo
previo de otros” (p. 2). Esto indica que el alumno
deberd enfrentarse a una nueva situacion, que
se constituye en un verdadero reto, en donde se
requiere de los aportes, la ayuda y las habilidades
que otras personas han desarrollado, asi como
las que él pueda generar para buscar la solucion
adecuada y pertinente a dicho problema. Para el
autor, el ABP puede ser analizado por lo menos
de seis formas por el estudiante; éstas son:

Esté centrado en el estudiante y es motivante intrin-
secamente; promueve la colaboracion y el apren-
dizaje cooperativo; permite que los estudiantes
realicen mejoras en sus productos; estd disefiado
para que el estudiante se comprometa activamente
a hacer cosas en vez de aprender sobre algo; re-
quiere que los estudiantes produzcan un producto,
y es un reto con un enfoque en las habilidades de
orden superior (Moursund, 2007, p.16).

Dentro de la propuesta de ABP, vale la pena
aclarar que la resolucién de problemas ha sido
abordada por varios autores, entre los que se
encuentra Polya (1945), quién propone cuatro
etapas en la resolucién de un problema, las cuales
son: comprension del problema, concepcion de
un plan, ejecucién del plan y vision retrospectiva
(Nieto, 2005, p. 9). Sin embargo, esta propuesta
se enriquece con la concepcion de la necesidad
de incorporar procesos de monitoreo y regulacion
durante el proceso de resolucién de problemas, lo
cual permite que el que resuelve revise periodica e
internamente los procedimientos empleados y su
efectividad en la consecucion de la meta trazada.
Bajo los mismos planteamientos se encuentra la
propuesta de Lester (1980), Schoenfeld (1985,
1992) vy Silver (1985), quienes coinciden en
establecer que la metacognicion juega un rol im-
portante en la resolucion de problemas” (citado
por Lopez, Noriega & Ospino, 2007). Estos autores
afirman que:

Los andlisis sobre resolucion de problemas se
han enfocado demasiado en estrategias cognitivas

sesgadas y que se necesita estudiar ademés los pro-
cesos relacionados con la seleccion de estrategias,
monitoreo cognitivo y la evaluacién de los procesos
cognitivos sugiriendo que las dificultades de los
estudiantes con la resolucion de problemas puede
estar relacionadas con la falta de habilidades auto-
reguladoras (citado por Lopez et al., 2007, p. 61).

Dentro de este contexto Bloom and Broder
(1950), Brown (1978) y Whimbey (1980),
afirman que:

Existe una gran evidencia que demuestra que aque-
llos que perseveran en la solucion de problemas,
que piensan de manera critica y flexible, que logran
obtener una mejor percepcion del problemay que
pueden aplicar conscientemente sus habilidades
intelectuales, son los que poseen habilidades me-
tacognitivas bien desarrolladas (citado por Costa,
1984, p.125).

Finalmente, el estudio incorporé la tecnologia
movil en el aula de clase con el proposito de
generar procesos de ensefianza-aprendizajes
innovadores capaces de fomentar el aprendizaje
colaborativo, y a la vez lograr el desarrollo de la
competencia matematica de resolucién de pro-
blemas aditivos con niimeros enteros negativos
en los educandos, sin descuidar la implementa-
cion de procesos metacognitivos durante toda
la practica pedagogica fundamentada en los
principios constructivista.

METODOLOGIA

Teniendo en cuenta que la investigacion parte
de la revision y anélisis profundo de un conjunto
de teorias que se constituyen en el soporte para
generar propuestas empiricas que orientan el
resultado final y al mismo tiempo coadyuvan a
definir las variables, que al ser operacionalizadas
conducen a la recoleccién y procesamiento efi-
ciente de los datos (Bonilla & Rodriguez, 1997),
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la presente investigacion optd por el enfoque
de investigacion cuantitativo como recurso para
correlacionar variables educativas, desde una
perspectiva de la inferencia estadistica que con-
tribuyd a enriquecer y mejorar la comprension
de la realidad del objeto analizado.

El disefio utilizado en el presente estudio fue el
cuasi-experimental con grupo de comparacién no
equivalente; aquf se estudiaron dos grupos de
veinte personas cada uno, conformados a partir
de una serie de caracteristicas aleatorias, debido
a que se realiz6 un muestreo aleatorio simple
para seleccionar a los estudiantes participantes
en cada grupo. A estos grupos se les aplicd un
pre-test, que evidencié el nivel de homogeneidad
de éstos antes de la aplicacion del tratamiento.
Luego uno de los grupos fue sometido al trata-
miento experimental y finalmente a ambos se le
aplicd un post-test para realizar los comparativos
e inferir sobre el efecto de la variable indepen-
diente tratada sobre la dependiente (Mc Guigan,
1996). En estas circunstancias, el disefio del
experimento utilizado para la investigacion fue
el siguiente:

El experimento se desarrollé con la aplicacion de
un proyecto de aula denominado “Plasmando
mis experiencias escolares”, en donde los es-
tudiantes participantes, resolvieron problemas
aditivos con numeros enteros negativos de
diferentes niveles de complejidad partiendo de
situaciones que involucraron su entorno. Al final
los estudiantes evidenciaron el desarrollo de
las competencias mediante la publicacién de
un articulo, ya sea en el periédico mural fijo de
la escuela (Grupo sin mediacién de tecnologia,
conformado por veinte estudiantes) o en el blog
destinado para tal fin (Grupo con mediacion de
tecnologfa, conformado por veinte estudiantes).
El proyecto de aula estuvo conformado por diez
fases y ocho sesiones, en donde se implemento
la estrategia pedagogica basada en el aprendizaje
por proyectos con y sin mediacién de la tecnolo-
gfa movil. Es importante aclarar que se entiende
por una sesién a cada una de las jornadas de
trabajo correspondientes a dos horas efectivas
de sesenta minutos cada una y se entiende por
fases a cada una de las etapas que conforman
la estrategia pedagogica.

VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

ABP con mediacion de la tecnologia movil.

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Nivel de competencia en la resolucién de problemas
aditivos con numeros enteros negativos.

GRUPO EXPERIMENTAL (GE)

Estudiantes que emplean el ABP con mediacion de
la tecnologia movil.

GRUPO CONTROL (GC)

Estudiantes que emplean el ABP sin mediacion de la
tecnologia movil.

TRATAMIENTO EXPERIMENTAL

Aplicacion de la tecnologia movil en la implement-
acion de la estrategia pedagdgica ABP.
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En la recoleccién de los datos se emplearon
una serie de instrumentos, tales como: un
cuestionario disefiado por los investigadores y
validado por un grupo de profesionales expertos
en la competencia matematica de resolucion de
problemas; este permiti6 diagnosticar el estado
de la competencia matemética en los estudiantes
(pre-test y post-test); la rubrica, se constituyo
en el instrumento de evaluacién compartida de
las actividades del proyecto de aula; el diario de
campo, se utilizé como un mecanismo para que
el educando reflexionard acerca del estado de
su aprendizaje, generando con ello espacios de
monitoreo y regulacion.

FUNDAMENTACION ESTADISTICA

La técnica estadistica ANOVA (Anélisis de la
Varianza) es la indicada para contrastar la hipo-
tesis, porque ayuda a establecer las diferencias
existentes entre las medias de varios grupos
definidos por una variable categérica (variable in-
dependiente o factor) en una variable cuantitativa
(variable dependiente), permitiendo contrastar
la hipétesis nula de igualdad entre las medias
poblacionales. Laidea general de la herramienta
es separar la variacion total en las partes con la
que contribuye cada fuente de variacion en el
experimento (Gutiérrez & De la Vara, 2004).

En este sentido Pérez (2005), establece que
el andlisis de la varianza con un solo factor se
emplea Unicamente cuando analizamos la rela-
cién entre una variable dependiente métrica o
numeérica y una variable independiente categorica
o cualitativa estudiada en sus distintos niveles o
tratamientos. Por lo tanto, el modelo ANOVA se
formula de la siguiente forma:

Yip=p+ti+ej(l)

Donde:

Yii: Nivel de competencia en resolucién de pro-
blemas aditivos con niimeros enteros negativos

M Pardmetro de escala comun a todos los trata-
mientos llamado media global (es una constante)

7i: Pardmetro que mide el efecto del tratamiento
| (efecto del ABP con mediacién de la tecnologia
movil)

&ij: Error aleatorio atribuible a la medicién de los
niveles de competencia con y sin mediacion de
la tecnologia movil.

Una vez estimado el modelo, es necesario com-
probar los supuestos en los que se fundamenta la
técnica, en aras de entregarle validez al andlisis de
los resultados. En este sentido, los supuestos que
deben ser comprobados son: Normalidad, para
efectos de validar este supuesto en el estudio
se empleard la prueba analitica de W de Shapiro
y Wilk; homoscedasticidad; para comprobar la
veracidad del supuesto de homoscedasticidad
se utilizard el test de Levene , y finalmente el
supuesto de independencia, que se verifica
utilizando la prueba de Durbin-Watson, la cual
permite diagnosticar la presencia de correlacién
(autocorrelacién) entre los residuos.

El test de normalidad Shapiro —Wilk evidencia
que la probabilidad de rechazar o no rechazar la
hipdtesis nula, denominada P-valor (0,085) para
esta prueba es mayor al nivel de significancia
del 0,05, por lo tanto no se puede rechazar la
afirmaciéon que los niveles de competencia en
resolucion de problemas con niimero enteros
negativos provienen de una distribucién normal,
esto indica que la hipotesis nula que afirma
que los residuos presentan un comportamiento
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en distribucion normal no se rechaza, esto se
sostienen bajo un nivel de confianza del 95%.

Tabla 1. Prueba de Normalidad

P-Valor
0,0858832

Estadistico F
0,947178

Prueba

Shapiro-Wilk W

Fuente: Calculo realizado por los autores en software SPSS 15.0

El supuesto de homoscedasticidad pretende
comprobar que la variabilidad entre el grupo
control y experimental es la misma, por lo tanto,
al analizar la tabla 2, se observa que el P-valor es
mayor al nivel de significancia de la prueba que
es de 0,05, esto nos indica que la hipétesis nula
no se rechaza, por lo que se puede concluir a
partir de la afirmacion de esta hipdtesis que no
hay una diferencia estadisticamente significativa
entre las varianza intra e intergrupales, con un
nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 2. Prueba de Varianza

P-Valor
0,299682

Estadistico F
1,1056

Prueba

Levene’s

Fuente: Calculo realizado por los autores en software SPSS 15.0

A partir del andlisis estadistico de los residuos se
pudo detectar la ausencia de correlacién (Autoco-
rrelacion), de alli que un P-Valor superior al nivel
de significancia empleado en la prueba indica
que no existe ninguin indicio de la presencia de
autocorrelacién serial en los residuos a un nivel
de confianza dado (es del 95% ). La tabla 3
muestra la prueba Durbin-Watson (DW) que
evidencia un estadistico de 1,7355 con P-Valor
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de 0,1562, lo que coadyuva a no rechazar la
hipotesis nula de independencia entre los grupos.

Tabla 3. Prueba de Independencia

Estadistico F
1,7355

P-Valor
0,1562

Prueba

Durbin Watson

Fuente: Calculo realizado por los autores en software SPSS 15.0

RESULTADOS

Para efectos de garantizar la homogeneidad en
el nivel de competencia en resolucion de pro-
blemas aditivos con niimeros enteros negativos
en los estudiantes participantes en el proyecto,
se le aplicd una prueba objetiva antes de reali-
zar el tratamiento propio de la experimentacién
(pre-test). Esto es muy importante debido a que
evidencia que los resultados encontrados entre
los grupos (Experimental y Control) se deben a
la manipulacién que se ejerce sobre la variable
independiente en el grupo experimental y no
propiamente a las asimetrias que existan entre
los niveles de competencias.

La tabla 4 establece que no existen diferencias
significativas entre los niveles de competencia en
resolucién de problemas en los estudiantes que
hacen parte de los grupos mediados con y sin
tecnologfa movil (F=1,686; p=0,202), debido a
que la variacion al interior de los grupos (intra-
grupos, con 38 grados de libertad), no es muy
significativa, lo que conlleva a establecer que los
estudiantes poseen un nivel de competencia en
resolucion de problemas aditivos con nimeros
enteros negativos muy similares. Si realizamos
el comparativo entre los grupos con y sin me-
diacion (inter-grupos, con 1 grado de libertad)
encontramos los mismos resultados, esto es,
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los estudiantes que hacen parte del grupo con
mediacién de la tecnologia mévil y aquellos que
conforman el grupo que no utiliza la mediacién
tecnologica, no presentaron diferencias signi-
ficativas entre los niveles de competencias en
resolucion de problemas aditivos con niimeros
enteros negativos en el pre-test.

fue expuesto a la mediacién de la tecnologfa
movil — los estudiantes utilizaron durante toda
la fase del proyecto un computador portétil o
“Classemate” — se le hizo un comparativo a
los resultados del pre-test y post-test en aras
de verificar si la influencia del ABP incide en el

Tabla 4. Prueba ANOVA Pre-test entre los grupos con y sin mediacién de las TIC

Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F P-Valor.
Inter-grupos 245,025 1 245,025 1,686 ,202
Intra-grupos 5521,750 38 145,309
Total 5766,775 39

Fuente: Calculo realizado por los autores en software SPSS 15.0

De lo anterior se puede concluir que antes
de iniciar la practica académica empleando la
estrategia pedagdgica Aprendizaje Basado en
Proyecto, se comprobd que los estudiantes no
posefan diferencias significativas en los niveles de
competencia en resoluciéon de problemas aditi-
vOs con nUmeros enteros negativos, este hecho
contrastado en la prueba de ANOVA, es atribuible
al proceso de aleatorizacién de la seleccién de
los estudiantes.

Diferencias entre los niveles de competencias en
el pre-test y post-test en el grupo mediado con
tecnologia movil.

En aras de establecer el impacto que genera la
utilizacion de la estrategia pedagdgica ABP en la
resolucién de problemas aditivos con nimeros
enteros negativos, el grupo experimental que
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desarrollo de la competencia matemética en
resolucién de problemas.

El andlisis de la varianza permite corroborar que
los niveles de competencia en resolucién de pro-
blemas aditivos con nimeros enteros negativos
en el grupo experimental, poseen diferencias
significativas entre el pre-test y el post-test; esto
se evidencia en la tabla 5, en donde la columna
de P-valor (0,006) es menor al nivel de signi-
ficancia empleado (0,05); cuando esto sucede
rechazamos la hipétesis nula de igualdad entre
los niveles de competencias de los estudiantes
antes y después de haberse sometido a los pro-
cesos de la estrategia pedagdgica ABP, indicando
que en el grupo experimental, la estrategia pe-
dagogica facilito el desarrollo de competencia en
resolucién de problemas aditivos con nimeros
enteros negativos.
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Tabla 5. ANOVA del grupo experimental antes y después de la estrategia ABP

Suma de cuadrados Gl. Media cuadratica F P valor.
Intergrupos 1177,225 1 1177,225 8,492 ,006
Intra-grupos 5267,750 38 138,625
Total 6444,975 39

Fuente: Calculo realizado por los autores en software SPSS 15.0

DIFERENCIAS ENTRE LOS NIVELES DE
COMPETENCIAS EN EL PRE-TEST Y POST-
TEST EN EL GRUPO SIN MEDIACION DE LA
TECNOLOGIA MOVIL

El grupo control caracterizado por no emplear la
mediacion de la tecnologia mavil, en el anélisis
de las pruebas inicial y final obtuvo resultados
similares a los del grupo experimental, esto
corrobora que el ABP contribuye a que los estu-
diantes desarrollen competencia en resolucion
de problemas (Alvarez, 2001).

De igual manera, el anélisis de la varianza permite
corroborar que los niveles de competencia en
resolucién de problemas aditivos con nimero
enteros negativos en el grupo control, posee
diferencias significativas entre el pre-test y el post-
test; esto se evidencia en la tabla 6, en donde
la columna de P-valor (0,015) es menor al nivel
de significancia empleado (0,05), cuando esto
sucede rechazamos la hipétesis nula de igualdad
entre los niveles de competencias de los estu-
diantes antes y después de haberse sometido
a los procesos de la estrategia pedagdgica ABP,
indicando que en el grupo control, la estrategia
pedagogica facilitd el desarrollo de competencia
en resolucion de problemas aditivos con niime-
ros enteros negativos.

Estos resultados coinciden con las afirmaciones
de algunos expertos en el tema, los cuales es-
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tablecen que la estrategia pedagogica basada
en proyectos (ABP) contribuye al desarrollo de
los niveles de competencia en resolucion de
problemas frente las estrategias de ensefianza
tradicionales. Al respecto Di Bernardo y Di Bernar-
do (2004) realizaron una investigacion titulada
"Aprendizaje basado en problemas (ABP) en la
Carrera de Bioquimica: Sus beneficios cognosci-
tivos desde la auto-evaluacion”, el objetivo que
se propusieron alcanzar los investigadores fue
conocer el rendimiento cognitivo del método
ABP y compararlo con las técnicas de ensefianza
tradicional. Durante el proceso de observacion y
medicion, los investigadores establecieron que:
“el método ABP permite que los alumnos logren
un mayor grado de aplicacién de los conocimien-
tos estudiados, mientras que con las técnicas
tradicionales un numero significativamente su-
perior de estudiantes admite haber alcanzado
solo el nivel mas bajo de domino cognitivo”
(p.2). De igual manera, la utilizacién de las es-
trategias ABP mostrd a partir del anélisis de las
auto-evaluaciones, que los estudiantes lograron
un nivel mayor de comprension y aplicacion de
los conocimientos que al utilizar los métodos
tradicionales; a los estudiantes se les facilitd
mas aplicar los conocimientos al contexto que
con la metodologfa tradicional; los estudiantes
se sienten mas seguros para autoevaluarse, de-
bido a que en el ABP deben reconocer lo que
desconocen, deben decidir qué temas abordan y
utilizan el error como oportunidad de aprendizaje.
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En este sentido, los estudiantes que aprenden
bajo la estrategia ABP desarrollan una serie de
competencias, dentro de las cuales se encuentra
la de resolucién de problemas en contexto.

eficiente, son estos; responsabilidad individual,
apoyo mutuo, interdependencia positiva, interac-
cion social cara a cara y la formacion de pequefios
grupos de trabajo. Todas estas condiciones han

Tabla 6. ANOVA del grupo control antes y después de la estrategia ABP

Suma de Media cuadrati-

cuadrados Gl ca F Sig.
Inter-grupos 1575,025 1 1575,025 6,503 ,015
Intra-grupos 9203,350 38 242,193
Total 10778,375 39

Fuente: Calculo realizado por los autores en software SPSS 15.0

Aunado a lo anterior, el andlisis de la bitdcora que
diligenciaron los estudiantes en ambos grupos,
evidencio la existencia de trabajo colaborativo,
prueba de ello es que el 95% de los estudiantes,
cuando se les preguntd cémo enfrentaron las
situaciones en donde desconocian las formas
de resolverla, respondieron que a partir de la
comunicacion del problema a sus compareros
de equipos, se lograba dar aviso de las falencias
que posefa un integrante, luego cada uno de
los miembros del equipo se documentaba al
respecto y comenzaba a emitir posibles solucio-
nes; el aporte de cada integrante coadyuvaba
a disipar la duda o la falencia cognitiva en el
temédtica en particular. Es importante resaltar
que los estudiantes reiteraron que “siempre es
bueno pedirle ayuda al compariero, para salir de
cualquier duda’, esta frase conlleva a establecer
que la colaboracién y el apoyo mutuo, estuvo
presente en el desarrollo de las actividades de
los equipos de trabajo de una manera consciente.

De acuerdo a Adams y Hamm (1996) y Dillen-
bourg (1999) (citado por Nussbaum & Zurita,
2005) necesariamente debe haber cinco facto-
res para que se genere un trabajo colaborativo

sido observadas en las bitédcoras diligenciadas por
los estudiantes. Pese a que los dos ultimos facto-
res son condiciones intrinsecas del experimento,
éstas fueron cumplidas a cabalidad, debido a
que al interior de los grupos se conformaron
equipos de trabajo de cinco personas, las cuales
trabajaban en el desarrollo de las clases.

De igual manera, en la ejecucion de cada una
de las fases, al interior de cada equipo los inte-
grantes coevaluaron el trabajo realizado por sus
pares. Esta experiencia se plasmo en la bitcora,
reflejando que los estudiantes a partir de las criti-
cas que le hacian al trabajo de sus coequiperos,
empezaban a revisar y reorientar su pensamiento
acerca de la temdtica que se estaba manejando.
Un ejemplo de ello son las palabras textuales
extraidas de la bitdcora de un estudiante:

... dice que en la adicién de numeros enteros
negativo, se tiene en cuenta la regla de los signos
y la adicién de los negativos mas negativos resulta
un nUimero negativo menor. Yo nunca estuve de
acuerdo, pero cuando llenamos la rdbrica dije que
estaba mal, pero los demés dijeron que estaba bien,
pero me puse a pensar y volvi a leer la situacion del
problema e interpreté que todos tenian la razén.
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Esta afirmacién evidencia que, al momento que
la estudiante no se siente respaldada por sus
compafieros de equipo, realiza una revisién de
sus conceptos y se da cuenta que algo anda
mal, por lo que decide echarle un vistazo a los
textos; al confrontar sus conocimientos con el
texto, entra en una fase de reflexion, de donde
sale la conclusion que sus conceptos estaban
completamente equivocados, por lo que decide
replantearlos de acuerdo a los establecidos por
la ciencia. Esta situacidon muestra que ademds
de la existencia de elementos de coevaluacion,
se estimula la metacognicion en los educandos.

Al igual que el trabajo colaborativo, la estimu-
lacién de procesos metacognitivos y facilitacion
del desarrollo de competencias, la motivacion
también ha sido un factor manifestado por los
estudiantes de ambos grupos (experimental y
control) durante la investigacion. Las estudiantes
en todas las fases del proyecto “Plasmando mis
Experiencias Escolares”, se mostraron entusias-
madas y dispuestas a participar, a tal punto que
en todo momento declararon que les parecia
sumamente interesante poder aplicar todos los
conocimientos matematicos a la vida cotidiana;
al respecto algunos estudiantes plasmaron en la
bitdcora “No pensé jamés que los niimeros en-
teros negativos tenian que ver con situaciones de
mi vida estudiantil; me parece cheverisimo poder
resolver los problemas que se me presentan a
diario en el colegio mas que los ejercicios de
los libros”, otra dijo “Estaré atenta en participar

y realizar todas las actividades, porque me pa-
rece bueno que estemos usando los nimeros
negativos para resolver las cosas que pasan en
el colegio”.

Estos comentarios conllevan a concluir, que el
hecho que los estudiantes resuelvan casos de su
entorno y de su diario vivir, genera un sentido de
identificacion con el tema de la asignatura que
estan estudiando y al mismo tiempo se crea un
estimulo para que el estudiante desee aprender
los conceptos de dicha asignatura. Este hecho
se constituye en un acicate para que participen
activamente en las actividades y deseen indagar
sobre los aspectos que caracterizan al tema,
debido a que el estudiante le encuentra sentido
y aplicabilidad a los temas que aprende.

Diferencias entre los niveles de competencias
aplicando el ABP con y sin mediacion de la
tecnologia movil

El anélisis comparativo entre los grupos expe-
rimental y control, determind que entre estos
grupos no existen diferencias estadisticamente
significativas  (F=0,448; p=0,507); la Tabla 7
evidencia que el p-valor es mayor al nivel de
significancia empleado (0,05); cuando esto su-
cede no existe suficiente evidencia para rechazar
la hipdtesis nula de igualdad con una confianza
del 95%.

Tabla 7. ANOVA comparacion entre grupos después de la estrategia ABP

Media .
Suma de cuadrados Gl . F Sig.
cuadratica
Intergrupos 105,625 1 105,625 ,448 ,507
Intra-grupos 8949,350 38 235,509
Total 9054,975 39

Fuente: Calculo realizado por los autores en software SPSS 15.0
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De acuerdo al resultado mostrado en la tabla de
ANOVA, la hipétesis nula de la investigacion, no
se rechazarfa, por lo tanto se puede concluir que
los estudiantes que fueron preparados para de-
sarrollar la competencia en adicion de nimeros
enteros negativos utilizando la estrategia ABP con
medicion de la tecnologia movil, en los post-test
o pruebas finales que se les practicaron para
corroborar los avances en dicha competencia, no
presentaron ninglin tipo de diferencias con el gru-
po de estudiantes que se prepararon empleando
la estrategia ABP sin mediacién de la tecnologia
movil. Esto se debe a que la mediacion de la
tecnologia movil no es el factor generador de
estas diferencias, estas son ocasionadas por el
uso de la técnica didactica ABP.

Esta situacion, no es distante a los resultados
encontrados por Dominguez (2005) en su
estudio “Anélisis comparativo de tres modelos
de aprendizaje: colaborativo virtual, colaborativo
presencial y magistral’, los autores determinaron
la incidencia de tres modelos de ensefianza-
aprendizaje en los resultados académicos en
cuatro grupos universitarios. Los investigadores
emplearon en el experimento cuatro grupos
de estudiantes y tres modelos de ensefianza-
aprendizaje; en el primer modelo sé desarroll6
la tematica completamente virtual con sesiones
sincronicas y asincronicas, en el segundo y tercer
modelo se empled un aula fisica y no se utilizd
ningun tipo de mediacién tecnolégica En los
resultados no se encontraron diferencias significa-
tivas en el nivel de conocimiento evaluado antes
y después de la aplicacion de los tres modelos
de ensefanza-aprendizaje .

En la misma via se encuentra el estudio realizado
por Escudero, Llinds, Obeso y Rojas (2005)), titu-
lado “Influencia de la tecnologia en el aprendizaje
de célculo diferencial y estadistica descriptiva’, los
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investigadores comprobaron que el desempefio
de los estudiantes que cursan las asignatura
Estadistica Descriptiva y Cdlculo Diferencial se
encuentra influenciado por la mediacion de los
software Derive y Statgraphics; esto es, se parte
de la hipotesis que los estudiantes que recibieron
los cursos de Célculo Diferencial y Estadistica
Descriptiva con el uso de los programas Derive
y Statgraphics, respectivamente, tienen mejor
desemperfio académico que los alumnos que
recibieron los mismos cursos sin el uso de los
software.

Los resultados de esta investigacion arrojaron
que:

Bajo el rigor estadistico no ofrecid diferencias
significativas el efecto de la tecnologia en el
aprendizaje del Célculo Diferencial y de la Es-
tadistica Descriptiva con el apoyo del Derive y del
software Statgraphics en relacion con los cursos
que se desarrollaron sin el uso de la tecnologia;
la experiencia tiene otros valores agregados que
no se recogen bajo los pardmetros estadisticos
inferenciales. (Escudero, et, al.,, 2005, p.104)

Finalmente, el trabajo de Lépez, Tamez y Lozano
(2007), propone el uso del aprendizaje movil
(m-learning) como herramienta para el desa-
rrollo del analisis critico en estudiantes de edu-
cacion superior. Los investigadores generaron
unos podcasts con las lecturas de apoyo para
los foros virtuales; éstos fueron utilizados por el
grupo experimental para desarrollar sus activi-
dades, mientras que el grupo control siguid las
actividades de manera tradicional, es de aclarar
que los resultados obtenidos evidenciaron que
el aprendizaje mévil no proporcioné cambios
significativos en las calificaciones de los alumnos,
sin embargo los autores sugieren que esta puede
ser una herramienta alternativa y efectiva para el

ZONA PROXIMA N° 14 (2011) PAGS. 12-27




EL ABP MEDIADO CON TECNOLOGIA MOVIL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA
MATEMATICA EN RESOLUCION DE PROBLEMAS: UN CASO CON LA ADICION DE NUMEROS ENTEROS NEGATIVOS

desarrollo del andlisis critico de los estudiantes
a nivel superior.

En sintesis, aunque no se generaron estadistica-
mente diferencias significativas entre los grupos
experimental y control; el uso de la tecnologia
movil en la ensefianza de las matematicas, como
mediacién cognitiva para procurar un desarrollo
de los procesos matemaéticos puede ser una va-
liosa alternativa para afianzar la técnica didactica
del ABP, debido a que ésta estimula la curiosidad
del estudiante y lo invita a buscar con rigor los
temas de la asignatura. Asi mismo, promueve a
que se conciba la matemética como una actividad
que socialmente se debe compartir sin descuidar
su caracteristica de ciencia formal o exacta para
lograr asi un aprendizaje significativo (Novak &
Govin, 1998).

CONCLUSIONES

En la investigacién se encontrd que no existen
diferencias significativas entre aquellos estudian-
tes que emplearon la mediacion de la tecnologfa
movil con respecto a aquellos estudiantes que
no utilizaron la mediacion de la tecnologia movil
para desarrollar la competencia de resolucién
de problemas con niimeros enteros negativos.
Sin embargo, la implementacion de la estrategia
pedagdgica denominada ABP permitié mejorar el
desempefio de los estudiantes en la competencia
de resolucién de problemas independiente del
tipo de mediacion empleada.

Por otro lado, se evidencié que la estrategia
ABP mediada con tecnologia movil promueve
el trabajo colaborativo, lo cual se manifesto en la
formacion de pequefios grupos de trabajo, apoyo
mutuo, interdependencia positiva, interaccién
social cara a cara y la responsabilidad individual.
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Todas estas condiciones fueron observadas en
las bitacoras de los estudiantes.

El hecho de que los estudiantes resuelvan casos
de su diario vivir, genera un sentido de identifica-
cion con el tema de la asignatura que estan es-
tudiando y al mismo tiempo se crea un estimulo
para que éste desee aprender los conceptos de
dicha asignatura. Esta situacion se constituye en
un aliciente para que los estudiantes participen
activamente en las dindmicas de clase y deseen
indagar sobre los aspectos que caracterizan a la
temaética, debido a que el estudiante le encuentra
sentido y aplicabilidad a los temas que aprende.

De esta manera se encontré que no se generaron
diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos experimental y control. El uso de la
tecnologia movil en la ensefanza de las matemé-
ticas, como mediacion cognitiva para procurar un
desarrollo de los procesos mateméticos, puede
ser una valiosa alternativa para afianzar la técnica
didactica del ABP debido a que ésta estimula la
curiosidad del estudiante y lo invita a la bisqueda
rigurosa de los temas de la asignatura. Asi mismo,
promueve a que se conciba la matemética como
una actividad que socialmente se debe compartir,
estimulando un aprendizaje significativo.

Por otra parte, al analizar cada uno de los grupos
internamente, el andlisis de la varianza constatd
que los niveles de competencia en resolucion
de problemas aditivos con nimeros enteros
negativos posee diferencias significativas entre
el pre-test y el post-test; esto es, que los estudi-
antes tanto en el grupo experimental uno como
en los del grupo experimental dos presentaron
calificaciones promedio superiores en la prueba
final que en lainicial. Aunque en términos gene-
rales las calificaciones obtenidas en las pruebas
fueron relativamente bajas, se puede establecer
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que el nivel de competencias obtenido por los
estudiantes (medido por el puntaje de califica-
cion) a partir del trabajo con el ABP, incrementd
en 10, 65 puntos el rendimiento presentados en
los estudiantes. Esta comparacion al interior de
cada grupo antes y después de la utilizacion de
la estrategia pedagdgica ABP con y sin media-
cion de la tecnologia movil, permitié identificar
los avances en el desemperio de los niveles de
competencia en resolucién de problemas aditivos
con numeros enteros negativos.

Finalmente, pese a que todos los estudiantes

se mantuvieron bastante motivados por las
caracteristicas del proyecto, los estudiantes que
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trabajaron sin la mediacion de la tecnologia mavil,
en todo momento declararon su intencién de
querer trabajar con el “Classemate”, pero esto
no es suficiente evidencia para aseverar que la
motivacién es mayor con el uso de la tecnologfa
movil que sin ella. De alli que se establezca
que la mediacién tecnoldgica en los procesos
de ensefanza-aprendizaje no garantiza per se
transformaciones educativas, sin embargo se
constituye en una herramienta para fomentar el
aprendizaje colaborativo. @
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