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Resumen

El aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje basado en proyectos (ABPj) son
metodologias eficaces para mejorar las calificaciones y la comprension de los estudiantes de
tercer afio de bachillerato en la asignatura de quimica. Este estudio tiene como objetivo
evaluar el impacto de estas metodologias en el proceso de aprendizaje de la quimica. Se
utilizé un disefio de investigacion preexperimental con pretest y postest, ademas de una
encuesta de satisfaccion, aplicadas al curso de tercero “A” (n = 30). Los datos se recolectaron
mediante cuestionarios de evaluacion y una encuesta. Los resultados del analisis estadistico,
con un p-valor de 0.029 y un nivel de significancia de 0.05, muestran diferencias
significativas en las calificaciones de los estudiantes tras la intervencion. Ademas, los datos
de la encuesta indican que los estudiantes tienen una percepcion positiva de estas
metodologias, reportando un aumento en su motivacion y una mejor comprensiéon de los
conceptos. En conclusion, el ABP y el ABPj demuestran ser metodologias efectivas para el
proceso de aprendizaje, ya que fomentan la participacion activa de los estudiantes en su

propio aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas (ABP); aprendizaje basado en proyectos

(ABPj); quimica; bachillerato; metodologias
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Abstract

Problem-based learning (PBL) and project-based learning (PBL) are effective methodologies
for improving the grades and understanding of third-year high school students in the subject
of chemistry. This study aims to evaluate the impact of these methodologies on the learning
process of chemistry. A preexperimental research design with pretest and posttest, along with
a satisfaction survey, was applied to the third-year “A” class (n = 30). Data were collected
through evaluation questionnaires and a survey. The results of the statistical analysis, with a
p-value of 0.029 and a significance level of 0.05, show significant differences in the students’
grades after the intervention. Additionally, the survey data indicate that students have a
positive perception of these methodologies, reporting an increase in motivation and a better
understanding of the concepts. In conclusion, PBL and PBL demonstrate to be effective
methodologies for the learning process, as they foster active student participation in their

own learning.

Keywords: problem-based learning (PBL); project-based learning (PBL); chemistry; high

school; methodologies
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Introduccion

La quimica es importante en el bachillerato, ya que contribuye al desarrollo del pensamiento
critico, la creatividad y las habilidades para resolver problemas. Ademas, esta asignatura
fomenta el pensamiento innovador y las competencias practicas, aspectos que son
fundamentales para el crecimiento cognitivo de los estudiantes (Chen, 2023).

Esta asignatura en el bachillerato también introduce conceptos de quimica sustentable y
ecologica, preparando a los estudiantes para enfrentar cambios ambientales actuales y futuros
(Celestino, 2023). Ademas, aunque los logros histéricos en quimica siguen siendo
importantes, es cada vez mas necesario enfocarse en la investigacion actual y su impacto en
la sociedad. Esto ayuda a los estudiantes a percibir la quimica como una disciplina dinamica
y en constante evolucion, en lugar de algo estatico o limitado (Rossel y Creus, 2019).

En el nivel de bachillerato la quimica es importante para el éxito académico en la educacion
superior, ya que es una asignatura comun en los primeros niveles universitarios. La falta de
bases sélidas en esta materia puede generar dificultades de aprendizaje y, en algunos casos,
contribuir a la desercion estudiantil. Por ello, es indispensable que los estudiantes de Gltimo
afio de bachillerato cuenten con una preparacion adecuada. Para lograrlo, resulta necesario
implementar metodologias de ensefianza mas efectivas y motivadoras, dado que la tradicional
suele generar desinterés entre los alumnos.

Ademas, las metodologias tradicionales de ensefianza suelen percibirse como un proceso
lineal y pasivo, en el cual la informacion fluye del docente al estudiante. En este modelo, los
conceptos teoricos se presentan primero en el aula y luego se aplican en la resolucién de
problemas predisefiados. Esta dinamica limita el desarrollo del pensamiento critico y las
habilidades para la resolucién auténoma de problemas, ya que los estudiantes tienden a seguir
un camino preestablecido propuesto por el docente, lo que les impide profundizar en las
decisiones intermedias (Costa et al., 2023).

Para superar estas limitaciones, se han disefiado metodologias con la finalidad de conectar
de manera mas dinamica la teoria con la practica. Entre estas metodologias, destacan el
aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje basado en proyectos (ABPj), ambos
estan disefiados para mejorar la participacién activa, la colaboracion y la aplicacion practica
de los conocimientos adquiridos.

El ABP es una metodologia pedagogica que coloca al estudiante en el centro del proceso de
aprendizaje, otorgadndole autonomia para investigar y resolver problemas mientras desarrolla
competencias como la gestion de informacion, el razonamiento critico y el trabajo en equipo
(Barrows, 1996). La efectividad de esta metodologia ha sido ampliamente documentada en
diversas disciplinas y niveles educativos. En el ambito de las ciencias de la salud, por

oI.8-N°4, 2024, pp.6444-1546  Journal Scientific MQRInvestigar 6447



8 No.4 (2024): Journal Scientific "-?ﬂlnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.6444-6461

ejemplo, se ha demostrado que el ABP mejora significativamente el rendimiento académico,
en asignaturas relacionadas con areas morfo-bioldgicas (Ortega-Cortez et al., 2021).

Ademas de adquirir conocimientos tedricos y practicos, los estudiantes que trabajan con el
ABP se convierten en agentes activos de su propio aprendizaje mediante actividades como
la resolucién de cuestionarios y la exposicion de trabajos (Ortega-Cortez et al., 2021). Un
aspecto importante de esta metodologia es su capacidad para fomentar el trabajo colaborativo
y la interdisciplinariedad. Segun Ausin Villaverde et al. (2016), el ABP deja atras la
ensefianza memoristica y mecanica, enfocandose en actividades que presentan retos reales y
que estan alineadas con los objetivos de aprendizaje.

El éxito del ABP radica en su estructura bien definida y en sus objetivos claros. Segln
Hmelo-Silver (2004) este método se centra en cinco metas principales: Crear una base de
conocimientos completa y variable, desarrollar habilidades para la resolucion de problemas,
ampliar las habilidades de aprendizaje autodirigido, desarrollar habilidades para trabajar en
equipo de manera eficiente y estar motivados internamente para aprender.

Por otro lado, el ABPj se caracteriza por ser una metodologia que busca transformar las
practicas de ensefianza tradicionales, enfocandose en la participacion activa de los
estudiantes y en el desarrollo de habilidades practicas para la resolucién de problemas. Esta
metodologia ayuda a preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI, promoviendo
competencias como el pensamiento critico, la colaboracion, la creatividad y la capacidad de
aplicar conocimientos en situaciones del mundo real (McKinney, 2023).

El ABPj tiene sus raices en modelos educativos que priorizan el aprendizaje centrado en el
estudiante. Este método se fundamenta en la realizacién de proyectos, en donde los
estudiantes pueden tomar decisiones auténomas sobre el disefio, la ejecucion y la solucion
de problemas vinculados a sus intereses y necesidades de aprendizaje. Asi, los estudiantes
pueden formular preguntas, realizar investigaciones y desarrollar productos concretos como
resultado de su aprendizaje. En este contexto, el docente asume el rol de facilitador,
proporcionando materiales, orientacion y motivacion, y ademas crea un ambiente propicio
para la discusion, la creatividad y el compromiso activo (Haratua et al., 2024).

Una de las caracteristicas distintivas del ABPj es su capacidad para integrar problemas
auténticos y situaciones del mundo real en el proceso de ensefianza. Este enfoque fomenta
un entorno democratico y negociado, en el cual los estudiantes pueden pensar de manera
Optima al participar en un aprendizaje significativo. Asimismo, se destaca que el ABPj
incrementa la motivacion estudiantil y estimula el desarrollo de capacidades de pensamiento
de alto nivel y competencias profesionales, como el trabajo en equipo, la resolucion de
problemas complejos y el liderazgo (Budiono et al., 2024).
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Esta investigacion tiene como propdsito examinar ¢ Como impactan las metodoldgicas ABP
y ABPj en el aprendizaje de la asignatura de quimica para los estudiantes de tercero de
bachillerato? El objetivo principal es evaluar el impacto de estas metodologias en el proceso
de aprendizaje, analizando su efectividad para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes en esta materia.

Material y métodos

Este estudio se realizo con estudiantes del tercer afio de bachillerato del Colegio “Kléber
Franco Cruz” en la ciudad de Machala. La poblacion estuvo compuesta por 90 estudiantes,
de los cuales se seleccioné una muestra intencional de 30 estudiantes del paralelo “A”.

Se adopt6 un enfoque mixto, combinando un disefio preexperimental de pretest-postest con
la implementacion de una encuesta en escala Likert para evaluar la percepcion de los
estudiantes sobre las metodologias ABP y ABPj. Este enfoque permitié integrar datos
cualitativos y cuantitativos, proporcionando una evaluacion de la efectividad de estas
herramientas pedagdgicas en el aprendizaje de la quimica.

El disefio preexperimental de pretest-postest es una estrategia utilizada en investigaciones
cuantitativas para evaluar los efectos de una intervencion mediante la medicion de los
resultados antes (pretest) y después (postest) de su implementacion. Este disefio facilita la
evaluacion de si la intervencion (variable independiente) tiene un impacto directo sobre los
resultados obtenidos (variable dependiente) (Hernandez Sampieri et al., 2014).

La fase preexperimental comenzd con la aplicacion de un pretest para medir el nivel de
conocimiento de los estudiantes sobre conceptos fundamentales de quimica antes de la
intervencion metodologica. Posteriormente, se implementaron las metodologias ABP y ABPj
durante un periodo de ocho semanas, conforme a la planificacion establecida (ver Tabla 1).

Al finalizar las intervenciones, se aplicd un postest para evaluar los avances en el aprendizaje
y se administré una encuesta de percepcion para medir la aceptacion de estas metodologias
por parte de los estudiantes. Ademas, se realizO una prueba piloto para analizar el
comportamiento de las variables por medio del coeficiente alfa de Cronbach. Este coeficiente
es un indice que evalla la consistencia interna de la escala, midiendo el nivel de
compensacion entre los items del instrumento (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Los datos recolectados fueron analizados mediante Microsoft Excel, donde se realizaron
analisis estadisticos descriptivos e inferenciales. Esto permitio identificar los cambios en el
rendimiento académico y evaluar la percepcion de los estudiantes respecto a la efectividad
de las estrategias metodoldgicas implementadas.
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Segun Oviedo & Campo-Arias (2005), los valores del coeficiente alfa de Cronbach que
oscilan entre 0.70 y 0.90 son indicativos de una buena consistencia interna. En este caso, el
valor obtenido de 0.90 (ver tabla 2) para la encuesta de percepcion, lo que refleja una
excelente consistencia interna, sugiriendo asi, que los items de la escala estan estrechamente
correlacionados y miden de manera confiable el constructo que se pretende evaluar.

Tabla 1l

Estrategias metodologicas aplicadas en las clases de Quimica.

Semanas Competencia Temas/Subtemas Estrategias Descripcion Indicador
metodoldgicas dela
actividad

1-2 Comprender la  Estructura Aprendizaje Simuladores Los estudiantes deben
estructura atémica, Basado en interactivos de resolver un problema
atémica y sus particulas Problemas estructura sobre la identificacion
componentes.  subatomicas, (ABP) atémica, de particulas

modelos videos subatémicas en
atémicos. educativos. diferentes modelos
atémicos.

3-4 Identificar 'y Tabla periédica, Aprendizaje Aplicaciones Crear un proyecto en el
explicar la propiedades Basada en interactivas de que los estudiantes
organizacion periédicas (radio Proyectos la tabla elaboren una
de la tabla atémico, (ABPj) periddica, presentacion
periédica y las electronegativida juegos multimedia explicando
propiedades d, etc.) educativos en las propiedades
periddicas. linea. periddicas y su relacion

con la ubicacién de los
elementos.

5-6 Analizar los Enlaces idnicos, Aprendizaje Modelos Resolver un problema
tipos de covalentes y Basado en moleculares en el que los estudiantes
enlaces metalicos, Problemas interactivos, determinen el tipo de
quimicos y la geometria (ABP) videos enlace y predigan la
formacién de molecular. explicativos. geometria de moléculas
compuestos. dadas.

7-8 Definir &cidos Teorias de &cidos Aprendizaje Laboratorios Resolver  problemas
y bases, y y bases, pH, Basado en de titulacion sobre el calculo de pHy
analizar la concentracion de Problemas virtuales, realizar ~ simulaciones
escala de pH. iones H+. (ABP) hojas de de titulacion A4cido-

base.
@0 . o .
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ejercicios de
pH.

Nota. La tabla presenta las estrategias metodoldgicas que se trabajaron en la asignatura de
quimica durante las 8 semanas, para potenciar las habilidades de los estudiantes.

Tabla 2

Estadistica de confiabilidad de la encuesta

Descripcion Coeficiente Alfa de Numero de elementos
Cronbach
Valor 0.90 10

Nota. La confiabilidad de la encuesta establecida por medio de una prueba alfa de Cronbach
fue de 0.90.

Resultados

El analisis de la actividad y de los resultados obtenidos después de la implementacion de las
metodologias se identifican varios factores clave, quizéas uno de los méas importantes son los
recursos visuales y practicos que se llevaron a cabo en la implementacion de las metodologias
propuestas, ya que se logro visualizar una mayor motivacion al momento de utilizar estos
recursos en las clases. Uno de los problemas con respecto a esto, es el tiempo que se invierte
al momento de la elaboracion de los recursos visuales y la planificacion de las préacticas.

También es importante destacar que los estudiantes participaron de forma activa y constante
en las actividades realizadas durante las ocho semanas, mostrando una actitud colaborativa y
un ambiente de trabajo productivo. Sin embargo, en algunos casos se identificaron
dificultades en la cohesion dentro de los equipos de trabajo y también en la distribucion
equitativa de las tareas asignadas.

La eficacia de la implementacion metodoldgica fue evidente, ya que los datos obtenidos
mostraron una mejora significativa. Al comparar las medias de los estudiantes en el pretest y
postest. En el pretest la media fue de 6.27 y el postest su calificacion fue de 8.38, en donde
se evidencia un aumento aproximado de 2 puntos después de la intervencién, lo que indica
una mejora notable en el rendimiento académico (ver Figura 1). Este resultado fue
corroborado mediante analisis estadisticos inferenciales, los cuales validaron la eficacia del
disefio preexperimental de pretest y postest (ver Tabla 3).
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Figural

Comparacion de Pretest —Postest

10,5

9,5

8,5 %

7,5

6,5

5,5 5,-

Nota. Los resultados del analisis de los pretest y postest muestran una mejora significativa
en el rendimiento de los estudiantes. En el pretest, la media fue de 6.27, con una mediana de
6.00 y un minimo de 5.50, mientras que, en el postest, la media aumento a 8.38, la mediana
a 8.00 y el minimo a 8.00, lo que indica un aumento en las calificaciones después de la
intervencion.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de las notas obtenidas en el pretest y postest

N Media Mediana DE Minimo Maximo
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Pre test 30 6.27 6.00 0.80 5.50 8

Post test 30 8.38 8.00 0.55 8.00 10.00

Nota. Estos estadisticos corresponden a las calificaciones obtenidas en el pretest y postest,
evidenciando una mejora en el desempefio de los estudiantes.

Tabla 4

Resultados del disefio preexperimental pretest y postest.

Prueba T para Muestras Apareadas

Prueba T de Student Estadistico T P-valor

2.276 0.029

Nota. La tabla muestra los resultados del estadistico T y el p-valor, los cuales son
fundamentales para tomar decisiones informadas basadas en evidencia estadistica.

Con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%, se plantea la hipotesis
de investigacion, donde se obtuvo un p-valor de 0.029 < 0.05 (ver tabla 4). Por lo tanto, se
concluye que existen diferencias significativas tras la intervencion. Ademas, esta diferencia
es favorable, ya que las medias muestran un incremento, la media del pretest es de 6.33,
mientras que la del postest es de 8 (ver tabla 3). Por tanto, se concluye que existe suficiente
evidencia estadistica para confirmar que las metodologias ABP y ABPj son efectivas para
mejorar las calificaciones de los estudiantes.

Por otro lado, el analisis de la encuesta sobre la satisfaccion de los estudiantes en relacion
con las metodologias ABP y ABPj indican en su mayoria percepciones positivas. En términos
de satisfaccion general, una proporcion significativa de los estudiantes, aproximadamente
87% de los estudiantes indicaron que las nuevas metodologias, les ayudaron a comprender
mejor los conceptos de quimica. Asimismo, el 83.33% expresd sentirse motivado gracias a
estas estrategias. Otro aspecto es que el 73.33% de los estudiantes indicaron que las nuevas
metodologias fomentan un mejor entendimiento de la asignatura de quimica. Mientras que el
90% dijo que las metodologias utilizadas ayudan a aplicar conceptos de las quimicas en
situaciones reales.

Sin embargo, el analisis también presenta areas que podrian beneficiarse de mejoras
sugeridas, ya que, el 10% de los encuestados no expresé un acuerdo respecto a que las
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actividades realizar han ayudado a mejorar los conceptos de quimica, lo que sugiere a la
necesidad de ajustar o complementar estas dinamicas para optimizar su efectividad.
Asimismo, el 3.33% de los estudiantes indican estar en desacuerdo con que las actividades
colaborativas fomentan un mejor aprendizaje de la quimica. Los resultados en general
sugieren que las metodologias ABP y ABPj han tenido un impacto positivo, pero que existe
margen para mejorar el disefio y ejecucion de estas metodologias.
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Encuesta de satisfaccion

Dimension Pregunta Totalmente En Ni de De Totalmente Total
en desacuerdo acuerdoni acuerdo de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo

Estrateglgs_ Las nuevas actividades me han 1 3 5 21 30
metodoldgicas dad or | q
activas ayL'J E.l 0 mejor los conceptos de

quimica.
Estrategias Me siento méas motivado para estudiar 0 5 5 20 30
metodoldgicas quimica gracias a las nuevas
activas metodologias
Estrategias Las actividades en grupo propuestas en 1 7 8 14 30
metodoldgicas las nuevas metodologias fomentan un
activas mejor entendimiento de la asignatura

de quimica
Estrategias 1 1 5 23 30

metodoldgicas
activas

Las nuevas metodologias que ayudan a

aplicar los conceptos de quimica a
situaciones reales.
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Discusion
Los resultados de este estudio confirman la efectividad de las metodologias ABP y ABPj,
reflejando una percepcién positiva y alta motivacion por parte de los estudiantes. Este
resultado sugiere que estas estrategias facilitan la comprension de conceptos y convierte el

aula en un espacio mas dinamico y participativo. Los estudiantes aprendieron y se sintieron
parte activa del proceso, lo cual es importante para fomentar un aprendizaje significativo.

Estos resultados coinciden con investigaciones previas. Pratama et al. (2024), por ejemplo,
reportaron un n-gain del 61.81% y un tamafio del efecto de 2.61 en el grupo experimental en
el cual implementaron ABP, demostrando mejoras significativas en el rendimiento
académico. De manera similar, Aulia et al. (2024) destacan un aumento promedio de 13.88
puntos en las evaluaciones al aplicar ABP, lo que respalda la efectividad de esta metodologia.
En cuanto al ABPj, estudios como los de Oktaviani et al. (2024) y Rahman & Maulana (2024)
indican su impacto en la participacion y motivacion estudiantil, alcanzando tamafos de efecto
de 4.46 y mostrando su utilidad en areas complejas. Estos resultados, se relacionan con esta
investigacion, por ende, se indica que el ABP y ABPj son herramientas que ayudan a mejorar
el aprendizaje.

Las estrategias metodologicas implementadas en las clases, incluyendo el uso de recursos
didacticos, debates organizados y materiales visuales, han demostrado mejoras significativas
en el rendimiento académico de los estudiantes, validando la efectividad de estos metodos.
Sin embargo, se identifican limitaciones importantes. Aunque los estudiantes reportaron
percepciones positivas, segun lo sefialado por Aulia et al. (2024) la implementacion de estas
metodologias requiere una infraestructura adecuada, materiales cuidadosamente disefiados y
una formacion docente especifica para gestionar dinamicas mas activas, esto podria dificultar
la adopcion generalizada de estas estrategias.

Aunque se evidencié una mejora estadisticamente significativa en las calificaciones, el
disefio no incluyo6 un grupo control, lo cual dificulta establecer una comparacién directa con
metodologias tradicionales. Por ende, se recomienda en futuras investigaciones la inclusion
de grupos control y metodologias mixtas de analisis podria ofrecer una mejor vision sobe los
efectos causales de estas estrategias.

Conclusiones

Se ha estudiado la efectividad del ABP y ABPj en la asignatura de quimica a nivel de
bachillerato, demostrando que son metodologias efectivas. Las actividades disefiadas para
estas metodologias fueron desarrolladas en un periodo de 8 semanas, lograron involucrar
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activamente a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, aumentado su
participacion y motivacion,

Los resultados obtenidos confirmaron que estas estrategias mejoran las calificaciones y el
entendimiento de los conceptos de quimica. Ademas, los estudiantes valoraron positivamente
el impacto de ABP y ABPj en su experiencia educativa, destacando como estas metodologias
transformaron el aprendizaje tradicional en un proceso mas dinamico y relevante para sus
intereses y necesidades.

Para concluir, el ABP y ABPj contribuyen a fortalecer habilidades como el pensamiento
critico, la creatividad y la resolucion de problemas, al tiempo que vinculan la quimica con
situaciones del mundo real, incluyendo temas de sostenibilidad y relevancia social.
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