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ABSTRACT

Project-based learning represents a promising educational strategy to improve the quality of training in the Basic Education career. Through
the use of multi-criteria methods, this study seeks to provide a comprehensive understanding of the impact of this methodology, addressing
multiple dimensions of student learning and development. The findings of this research have the potential to significantly influence
educational practice, encouraging the adoption of effective and relevant approaches to the preparation of future educators. The article
calculates the weights of each of the criteria or dimensions and their sub-criteria, which will help measure the impact of any pedagogical
program inspired by project-based learning. To achieve this objective, the well-known Analytical Hierarchy Process technique is used.
This technique is widely used due to its simplicity and effectiveness for making decisions in complex situations.
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RESUMEN

El aprendizaje basado en proyectos representa una estrategia educativa prometedora para mejorar la calidad de la formacion en la carrera
de Educacién Bésica. Mediante el uso de métodos multicriterio, este estudio busca proporcionar una comprension integral del impacto de
esta metodologia, abordando multiples dimensiones del aprendizaje y el desarrollo estudiantil. Los hallazgos de esta investigacién tienen
el potencial de influir significativamente en la préctica educativa, fomentando la adopcién de enfoques efectivos y relevantes para la
preparacion de futuros educadores. En el articulo se calculan los pesos de cada uno de los criterios o dimensiones y sus sub-criterios, lo
que ayudara a medir el impacto de cualquier programa pedagdgico inspirado en aprendizaje basado en proyectos. Para lograr este objetivo
se utiliza la conocida técnica de Proceso Analitico Jerarquico. Esta técnica es ampliamente utilizada por su sencillez y eficacia para la
toma de decisiones en situaciones complejas.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje basado en proyectos, método de ensefianza, toma de decisiones, Proceso Analitico Jerarquico.

1. INTRODUCCION

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia educativa que se ha destacado en las Ultimas décadas
por su capacidad de involucrar activamente a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Esta metodologia se centra
en la realizacion de proyectos complejos que requieren la aplicacion de conocimientos y habilidades en contextos
reales, fomentando el desarrollo de competencias clave como la colaboracidn, la resoluciéon de problemas y el
pensamiento critico. En el contexto de la carrera de Educacién Basica, la implementacion del ABP puede tener un
impacto significativo en la formacion de futuros educadores, preparandolos para enfrentar los desafios de la ensefianza
en el siglo XXI.

La Universidad Técnica de Babahoyo, reconocida por su compromiso con la innovacion educativa y la calidad
académica, ha adoptado el ABP en su curriculo de Educacion Bésica con el objetivo de mejorar la calidad del
aprendizaje y la preparacion profesional de sus estudiantes. Sin embargo, evaluar el impacto de esta metodologia en
un entorno educativo especifico requiere un enfoque riguroso y multifacético. En este sentido, los métodos
multicriterios ofrecen una herramienta poderosa para analizar y comprender las maltiples dimensiones del impacto
del ABP en los estudiantes [7][9][12][13][15].

El uso de métodos multicriterios en la evaluacion educativa permite considerar diversos factores que influyen en el
proceso de aprendizaje y en los resultados educativos. Estos métodos facilitan la integracién de multiples variables,
tales como el rendimiento académico, la motivacion, las habilidades interpersonales y la satisfaccion estudiantil,
proporcionando una vision integral y precisa del impacto del ABP. Los métodos multicriterios permiten la
comparacion y el analisis de diferentes escenarios educativos, lo que puede guiar la toma de decisiones y la mejora
continua de los programas académicos.
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La integracion de estos métodos facilita una evaluacion exhaustiva y multidimensional del impacto del ABP,
proporcionando una base solida para la toma de decisiones informadas sobre la implementacion y mejora de esta
metodologia en la carrera de Educacién Basica. Los resultados de este estudio no solo contribuirdn al conocimiento
académico sobre el ABP, sino que también ofreceran recomendaciones practicas para los educadores y
administradores de la Universidad Técnica de Babahoyo y otras instituciones educativas interesadas en adoptar
enfoques innovadores de ensefianza y aprendizaje.

El objetivo principal de este articulo es ofrecer una medida cuantitativa de la importancia de cada una de las
dimensiones que se miden para que sirvan de base en la evaluacion de los posibles programas pedagégicos basados
en ABP que se implementen. La medicidn se basa en el criterio evaluativo de cinco expertos de la Universidad Técnica
de Babahoyo, quienes determinan dentro de las siete dimensiones el peso evaluativo que tendré cada una de ellas
cuando se aplique un programa ABP en un centro de ensefianza.

Estos pesos se calculan de acuerdo a la técnica conocida como Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) y que en inglés
tiene las siglas AHP [1][2][4][5][6][10][11][14]. Esta fue creada por T.L. Saaty en la década de 1960, basada en
resultados combinados de la psicologia y las matematicas. El método permite tomar decisiones complejas, donde se
toma la decisién que mejor se ajusta a las necesidades y los objetivos que busca el decisor, en lugar de una decision
Optima ideal. EI PAJ se destaca por su sencillez de implementacidn y su eficacia.

Especificamente en este articulo se propone un valor numérico a cada dimension evaluativa propuesta y sus sub-
criterios, para medir el impacto de un programa ABP. Estos se calculan mediante la técnica PAJ, donde se le asocia a
cada dimension y sub-dimensién un peso. Este método puede ser aplicado en otro contexto en caso que el decisor lo
considere necesario. No obstante, el resultado cuantitativo que se muestra en el articulo es un paso adelantado en el
estudio de la aplicacién de ABP en otros escenarios.

La estructura del articulo se compone de una seccién de Materiales y Métodos donde se explican las nociones basicas
de la técnica PAJ. La seccion llamada Resultados contiene los detalles del célculo de los pesos necesarios para medir
la implementacion de un programa pedagdgico ABP en un centro de ensefianza. La Ultima seccion es de las
Conclusiones.

2. MATERIALES Y METODOS

La técnica conocida por Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) se aplica, en primer lugar con la designacion de una
estructura jerarquica en forma de arbol [1][2][4][5][6][10][11][14]. La hoja padre dentro del arbol simboliza el
objetivo que se desea cumplir con la toma de decisiones. Los elementos y las hojas del nivel inferior significan los
criterios que se van a evaluar. El nivel inmediatamente inferior representa los sub-criterios para evaluar segun cada
criterio. Esta estructura se repite por cada nivel. El nivel mas bajo se utiliza para representar las alternativas o proyectos
que se van a evaluar. La Figura 1 contiene una representacion esquematica genérica de un arbol de decision.

Objetivo
Criterio 1 Criterio 2 Criterio k
Sub-criterio 1 Sub-criterio 2 Sub-criteriom
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa n

Figura 1: Esquema de un arbol de decisién genérico para aplicar el PAJ: Fuente: [2][6].

El método creado por T.L. Saaty, contiene una escala lingiistica como se muestra en la Tabla 1, que tiene asociados
valores numéricos.
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Intensidad de la importancia Definicion Explicacion
sobre una escala absoluta.

1 Igual importancia Dos actividades contribuyen igualmente al mismo
objetivo.
3 Importancia moderada de uno La experienciay el juicio favorecen fuertemente una
sobre otro actividad sobre otra
5 Importancia esencial o fuerte La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
actividad sobre otra
7 Importancia muy fuerte Una actividad es fuertemente favorecida y su
dominancia esta demostrada en la practica
9 Importancia extrema La evidencia favoreciendo una actividad sobre otra
tiene el orden mas alto de afirmacion
2,4,6,8 Valores intermedios entre los dos  Cuando se necesita mayor comprension
juicios adyacentes.
Reciprocos Si la actividad i tiene asignada uno de los nimeros que aparecen mas arriba, cuando se

compara con la actividad j, entonces j tiene un valor reciproco cuando se compara con i.
Tabla 1: Intensidad de la importancia de acuerdo a la escala propuesta por T.L. Saaty.

El decisor debe formar matrices donde compara cada par de criterios, sub-criterios, entre otros de acuerdo a la escala
que se muestra en la Tabla 1.
Por otro lado, Saaty establecid el indice de Consistencia (IC) que depende del méximo valor propio Amax de la matriz.

El definio la ecuacion IC = A":‘%l_n donde n es el orden de la matriz. También definié la Proporcién de Consistencia
(PC) con la ecuacion PC = IC/RI, donde RI se da en la Tabla 2.

Orden(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49
Tabla 2: Rl asociado a cada orden.

Si PC<10% se puede considerar que la evaluacion del experto es suficientemente consistente y por tanto se puede
proceder a usar el método PAJ.

El objetivo de la técnica PAJ es establecer un ranking entre los criterios, sub-criterios y alternativas de acuerdo a una
puntuacion. También se puede utilizar en problemas de decision grupal. Si este es el propdsito, deben tenerse en cuenta
las ecuaciones 1y 2, donde se evalla el peso del experto, basado en su autoridad, conocimiento, experticia, entre otros
aspectos.

1
% = ([T ") /2w 1)
donde x; es el valor obtenido por el i-ésimo experto y w; es su peso basado en su experticia.

Si YL, w; = 1, 0 sea, cuando los pesos de los expertos suman uno, la ecuacion 1 se convierte en la ecuacion 2.
—_ Wj
X= Hin=1Xi ' (2

3. RESULTADOS
El uso de métodos multicriterios en la evaluacion educativa permite considerar diversos factores que influyen en el

proceso de aprendizaje y en los resultados educativos. Estos métodos facilitan la integracién de maltiples variables,
tales como el rendimiento académico, la motivacion, las habilidades interpersonales y la satisfaccion estudiantil,
proporcionando una vision integral y precisa del impacto del ABP. Los métodos multicriterios permiten la
comparacion y el analisis de diferentes escenarios educativos, lo que puede guiar la toma de decisiones y la mejora
continua de los programas académicos.

De acuerdo a las entrevistas realizadas a los expertos se determinaron las dimensiones o criterios que son importantes
para medir el impacto de un programa basado en el paradigma de ABP. Cada una de estas dimensiones se caracteriza
por sub-dimensiones o sub-criterios que se recomiendan para realizar la medicion.

La determinacion de las dimensiones permitié una evaluacidn exhaustiva y detallada del impacto del aprendizaje
basado en proyectos en los estudiantes de la carrera de Educacion Béasica de la Universidad Técnica de Babahoyo.
Ademas, el uso de métodos multicriterios facilité la integracion y analisis de datos desde multiples perspectivas,
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proporcionando una vision holistica del efecto de esta metodologia educativa. Estas dimensiones y sub-dimensiones
son las siguientes:

1. Rendimiento Académico

1.1. Desempefio Académico: Medicion de las calificaciones y resultados de los examenes antes y después de la
implementacion del ABP.

1.2. Progreso en el Aprendizaje: Evaluacién del avance en conocimientos y habilidades especificas relacionadas con
los proyectos realizados.

2. Motivacion y Compromiso

2.1. Motivacion Intrinseca: Grado en que los estudiantes estan internamente motivados para aprender y participar en
los proyectos.

2.2. Motivacion Extrinseca: Influencia de factores externos (como recompensas o reconocimiento) en la participacién
de los estudiantes.

2.3. Compromiso Estudiantil: Nivel de participacion activay compromiso con las actividades y objetivos del proyecto.
3. Habilidades Interpersonales y de Resolucién de Problemas

3.1. Trabajo en Equipo: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes para colaborar eficazmente con sus compafieros.
3.2. Comunicacion: Habilidad de los estudiantes para expresar ideas claramente y escuchar a otros.

3.3. Resolucién de Conflictos: Capacidad para manejar y resolver conflictos de manera constructiva.

3.4. Pensamiento Critico y Resolucion de Problemas: Evaluacion de las habilidades para analizar problemas, generar
soluciones y tomar decisiones informadas.

4. Percepcion de la Metodologia

4.1. Satisfaccion con el ABP: Grado de satisfaccion de los estudiantes con la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos.

4.2. Relevancia y Utilidad Percibida: Percepcion de los estudiantes sobre la relevancia y utilidad de los proyectos para
su formacién profesional.

4.3. Percepcién de Dificultades: Identificacion de las principales dificultades y desafios enfrentados durante la
realizacién de los proyectos.

5. Desarrollo Profesional

5.1. Preparacién para la Practica Docente: Evaluacion de cémo el ABP contribuye a la preparacion de los estudiantes
para su futura carrera como docentes.

5.2. Desarrollo de Competencias Profesionales: Impacto del ABP en el desarrollo de competencias clave para la
docencia, como la planificacidn, gestion del aula y evaluacion de los estudiantes.

6. Factores Contextuales

6.1. Apoyo Institucional: Nivel de apoyo y recursos proporcionados por la universidad para la implementacion del
ABP.

6.2. Formacion y Capacitacién del Profesorado: Evaluacion de la formacion y preparacion de los profesores para
implementar y guiar proyectos basados en esta metodologia.

6.3. Infraestructura y Recursos Disponibles: Disponibilidad de recursos materiales y tecnol6gicos necesarios para la
realizacién de proyectos.

7. Impacto en el Desarrollo Personal

7.1. Autonomia y Autoeficacia: Evaluacién del grado en que los estudiantes sienten que tienen control sobre su propio
aprendizaje y confian en sus habilidades para completar tareas.

7.2. Desarrollo de Valores y Actitudes: Impacto del ABP en el desarrollo de valores como la responsabilidad, la ética
y la colaboracion.

La Tabla 3 contiene la matriz de las comparaciones entre las dimensiones dadas por el primer experto. Los calculos
se realizaron con el apoyo del software Octave 4.2.1, que contiene paquetes de funciones para realizar calculos
numéricos y estadisticos [3][8][16]. Ademas, permite la programacion en lenguaje m de Matlab.
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Dimension | Di1 D> D3 Da Ds Ds D7
D1 1 1 2 2 1 /2 3 3
D2 1 1 2 2 1 /2 3 3
Ds 1 /2 1 /2 1 2 1 /2 3 2
Da 1 /2 1 /2 1 /2 1 1 /2 3 2
Ds 2 2 2 2 1 2 2
Ds 1 /3 1 /3 1 /3 1 /3 1 /2 1 1
D7 1 /3 1 /3 1 /2 1 /2 1 /2 1 1

Tabla 3: Matriz de comparacion entre pares segun el primer experto.

Los resultados de esta matriz cumplen que PC = 3.9174%<10%. Por tanto, las comparaciones son consistentes.
Ademas, el vector de prioridad es:

(0.190077,0.190077,0.136114,0.111566, 0.240463,0.063030, 0.068672).
La Tabla 4 contiene las evaluaciones del segundo experto.

Dimensiéon | D: D2 D3 D4 Ds Ds D7
D1 1 2 1/3 3 2 3 2
D2 1 /o 1 1 /3 2 1 /> 2 1 /5
Ds 3 3 1 3 3 3 3
D s '/ s ! s 8 s
Ds 1/2 2 1/3 3 1 3 3
Ds s '/ s s s ! s
D7 1/2 2 1 /3 3 1 /3 3 1
Tabla 4: Matriz de comparacion entre pares segun el segundo experto.
La matriz anterior cumple con PC = 6.8323%<10%. EIl vector de prioridad es:
(0.186747,0.089135,0.314024,0.070136,0.168170,0.050559, 0.121228).

La Tabla 5 resume las evaluaciones del tercer experto con respecto a la comparacion entre dimensiones.
Dimension | D1 D2 D3 D4 Ds Ds D7
D1 1 1 1 3 2 3 2
D2 1 1 1 3 2 3 2
Ds 1 1 1 3 2 3 2
D s Y3 s ! s 5 s
O: 2 2 Y, ? ! 2 7,
Ds /3 3 3 2 e ! e
D7 1/2 1/2 1/2 3 2 2 1

Tabla 5: Matriz de comparacidn entre pares segun el tercer experto.

En este caso se tiene PC = 1.8928% vy el vector de prioridad es:
(0.209256,0.209256,0.209256,0.053223,0.111251,0.071424, 0.136333).

La Tabla 6 contiene las evaluaciones del cuarto experto.
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Dimension | D1 D> D3 D4 Ds Ds D~
D1 1 1/2 1 2 2 3 2
D2 2 1 2 3 3 4 3
Ds 1 1/2 1 2 2 3 2
D4 1/2 1/3 1/2 1 1 2 1
Ds 1/2 1/3 1/2 1 1 2 1
Ds /5 Ya s '/ o ! o
D7 1/2 1/3 1/2 1 1 2 1
Tabla 6: Matriz de comparacion entre pares segln el cuarto experto.
Para el cuarto experto se tiene PC = 0.46%<10% y el vector de prioridad es:
(0.177910,0.298782,0.177910, 0.096471,0.096471,0.055987,0.096471)
La Tabla 7 es la matriz de los resultados del quinto experto.

Dimensiéon | Di1 D2 D3 D4 Ds Ds D7
D1 1 1 1/2 2 1 3 1
D2 1 1 1/2 2 1 3 1
Ds 2 2 1 3 2 3 2
D '/ '/ s ! 5 2 5
Ds 1 1 1/2 2 1 3 1
Ds Y/ Y3 s '/ s ! s
D7 1 1 1/2 2 1 3 1

Tabla 7: Matriz de comparacion entre pares segln el quinto experto.

Las evaluaciones para el quinto experto cumplen PC = 0.78926%<10%. El vector de prioridad es:
(0.149757,0.149757,0.264893,0.081842,0.149757,0.054238,0.149757).

. . . . 1 . .
Si a cada experto se le asigna un peso igual, o lo que es lo mismo w; = Sharai= 1, 2, 3, 4, 5; entonces aplicando la

Ecuacién 2 se obtiene el siguiente vector de prioridad en conjunto:
(0.181673,0.173812,0.211331, 0.080055, 0.145404, 0.058603,0.110396).
Por tanto, el orden de importancia obtenido para cada dimension es el siguiente:

Dy > D, > D, > Ds > D; > D, > Ds.
Normalizando el vector de prioridad se obtiene:

(0.188992,0.180814,0.219845, 0.083280,0.151262,0.060963,0.114843)
En cuanto a los sub-criterios se evita mostrar los detalles de los calculos, lo cual haria demasiado extenso este articulo.
Por tanto, se muestran solo los resultados finales en la Tabla 8.

Dimension Sub- Elemento del vector de prioridad | Elemento  del vector de prioridad
(Criterio) Criterio normalizado
D1 1.1. 0.36057 0.36706
1.2. 0.62176 0.63294
D2 2.1. 0.439555 0.505101
2.2. 0.070476 0.080985
2.3. 0.360201 0.413914
Ds 3.1 0.24267 0.24802
3.2. 0.29304 0.29950
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3.3. 0.12681 0.12960
3.4. 0.31592 0.32288
Da 4.1. 0.45488 0.47093
4.2. 0.19681 0.20375
4.3. 0.31423 0.32532
Ds 5.1. 0.25613 0.43956
5.2. 0.32657 0.56044
De 6.1. 0.36879 0.39914
6.2. 0.26104 0.28253
6.3. 0.29412 0.31833
D7 7.1 0.45574 0.49007
7.2. 0.47420 0.50993

Tabla 8: Vectores de prioridad para los sub-criterios por cada dimensién o criterio y su normalizacion.

4. CONCLUSIONES
Los métodos de ensefianza pedagdgica deben adaptarse y superar los retos que imponen las condiciones del siglo XXI.
Esto se debe a que con la introduccién masiva de las nuevas tecnologias en la vida diaria de los nifios, adolescentes y
jévenes, la manera de aprender ha cambiado si se compara con décadas anteriores. Una de las soluciones que ha
emergido es el aprendizaje basado en proyectos. Este articulo se propuso primero determinar cuales dimensiones y
sub-criterios son necesarios para determinar la factibilidad de un programa pedagogico de aprendizaje basado en
proyectos. Se especificaron siete dimensiones, con sus sub-criterios que son los que se recomiendan utilizar en las
mediciones propuestas. Utilizando la técnica PAJ de toma de decisiones y el criterio de cinco expertos en el tema, se
determinaron los pesos que tendrian cada una de las dimensiones y sus sub-dimensiones si se quisiera evaluar un
proyecto de este tipo. Las dimensiones mas importantes segun los expertos por orden de importancia son: “Habilidades
Interpersonales y de Resolucion de Problemas”, “Rendimiento Académico” y “Motivacion y Compromiso”.
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