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Resumen

En la actualidad los estudiantes de bachillerato presentan
dificultades en la adquisicién de conocimientos en la
resolucion de los problemas de la asignatura de fisica, por
ello se disefi6 esta investigacion que tienen como objetivo
analizar el impacto del aprendizaje basado en proyecto en
el rendimiento académico de estudiantes de bachillerato
que estudian las leyes de Newton. Se empled un enfoque
cuasiexperimental cuantitativo con dos grupos: un grupo
experimental, donde se implement6 la metodologia activa
como fue el aprendizaje basado en proyecto, y un grupo
de control, que recibid instruccion tradicional. Una
evaluacion diagnostica inicial verificoé la homogeneidad
de los grupos, seguida de una intervencion pedagogica
basada en el experimento para realizar la evaluacion final
para medir los resultados del aprendizaje. Los resultados
obtenidos muestran una mejora en el rendimiento
académico del grupo experimental en comparacion con el
grupo de control, lo que sugiere que esta metodologia
promueve la comprension conceptual y la aplicacion de
principios fisicos constituyendo que la estrategia
pedagogica aplicada constituye un instrumento eficaz para
la ensefianza de las leyes de Newton en el nivel de
bachillerato.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyecto;
enseflanza de la fisica; rendimiento académico; leyes de
Newton; educacion en bachillerato

Abstract

Currently, high school students are experiencing
difficulties in acquiring knowledge and solving problems
in physics. Therefore, this research was designed to
analyze the impact of project-based learning on the
academic performance of high school students studying
Newton's laws. A quantitative quasi-experimental
approach was used with two groups: an experimental
group, where the active methodology of project-based
learning was implemented, and a control group, which
received traditional instruction. An initial diagnostic
assessment verified the homogeneity of the groups,
followed by an experimental pedagogical intervention to
conduct the final evaluation and measure learning
outcomes. The results show an improvement in the
academic performance of the experimental group
compared to the control group, suggesting that this
methodology promotes conceptual understanding and the
application of physical principles. This indicates that the
applied pedagogical strategy is an effective tool for
teaching Newton's laws at the high school level.

Keywords: Project-based learning; physics teaching;
academic performance; Newton's laws; high school
education
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1. Introduccion

La ensefianza de la fisica en el nivel de bachillerato presenta desafios constantes,
especialmente en lo que respecta a la comprension y aplicacion de conceptos
fundamentales como las leyes de Newton. Diversos estudios han demostrado que los
estudiantes tienden a preferir el aprendizaje memoristico y experimentan dificultades para
transferir sus conocimientos a situaciones concretas, lo que limita el desarrollo de su
pensamiento cientifico (Hake, 1998).

En este contexto, se ha identificado el predominio de las metodologias tradicionales de
transmision del conocimiento como uno de los factores que contribuyen al bajo
rendimiento académico en ciencias (Freeman et al., 2014). Estas metodologias reducen la
participacion activa del alumnado y dificultan el desarrollo de un aprendizaje
significativo, especialmente en disciplinas que requieren comprension conceptual y
aplicacion practica.

Ante este desafio, el aprendizaje basado en proyecto (ABP) surge como una alternativa
pedagdgica que promueve la participacion activa, el trabajo colaborativo y la resolucion
de problemas contextualizados. Segtin John Dewey, el aprendizaje se potencia cuando los
estudiantes interactian con su entorno y construyen su conocimiento a partir de
experiencias significativas. De manera similar, Jean Piaget sostiene que el aprendizaje es
un proceso activo mediante el cual los estudiantes construyen su conocimiento al
interactuar con su entorno.

El ABP se fundamenta en los principios constructivistas, permitiendo a los estudiantes
desarrollar sus habilidades cognitivas y cientificas mediante proyectos que integran la

teoria y practica (Lima, Andersson, & Saalman, 2017). Ademas, investigaciones recientes
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han demostrado que las metodologias activas, mejoran significativamente el rendimiento
académico y la comprension conceptual en ciencias,

La metodologia se considera activa y centrada en el estudiante que promueve la
construccion del conocimiento mediante la resolucion de problemas auténticos y
contextualizados. Este enfoque se fundamenta en principios constructivistas, segun los
cuales el aprendizaje se produce a través de la participacion en tareas significativas, la
colaboracion y la aplicacion del conocimiento a situaciones del mundo real. En este
sentido, el ABP fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas complejas, asi como un
aprendizaje profundo y significativo, involucrando a los estudiantes en procesos de
indagacion, analisis y produccion de resultados concretos (Loyens & Rikers, 2024).

El rendimiento académico se entiende como el nivel de éxito alcanzado por los
estudiantes en relacion con los objetivos de aprendizaje establecidos, evidenciado por
indicadores como las calificaciones, el desarrollo de habilidades y el logro de metas de
aprendizaje. Sin embargo, desde una perspectiva mas amplia, el rendimiento académico
es un constructo multidimensional que incluye no solo el rendimiento cuantitativo, sino
también aspectos como la perseverancia, la adquisiciéon de habilidades y el progreso
educativo general del estudiante (York, Gibson, & Rankin, 2015).

En el caso especifico de la ensefianza de las leyes de Newton, el ABP contextualiza los
conceptos de fisica a través de experimentos concretos, facilitando asi la comprension de
fendmenos como el movimiento, la fuerza y la interaccion entre cuerpos. Este enfoque
trasciende el marco tradicional basado en la memorizacion de formulas y promueve un
aprendizaje mas profundo y significativo.

En este sentido, la investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto del ABP en el

rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato en el aprendizaje de las leyes
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de Newton, mediante la aplicacion de un disefio cuasiexperimental que permite comparar
los resultados entre un grupo experimental y un grupo de control

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé la revision bibliografica para conocer
como otros autores trataron la metodologia del ABP en el aula para tener experiencia en
como desarrollarla en el bachillerato utilizando las leyes de Newton, ademas el método
inductivo deductivo para conocer el resultado final a partir de experimentar los resultados
que se obtengan en el aula de clases, ademas del analisis sintesis para comprender el la
aplicacion y resultados del ABP. Se disefio como instrumento un cuestionario tipo Likert
implementado a los docentes para comprender las percepciones de estos sobre las
dificultades para ensenar las leyes de Newton y la relevancia del aprendizaje basado en
proyectos.

Se utilizd la estadistica descriptiva como una herramienta fundamental en este tipo de
investigacion aplicada, ya que proporciona una comprension inicial del comportamiento
de las variables estudiadas sin necesidad de inferencias complejas.

Resultados

La implementacion del Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP) se fundamenta en los
principios de aprendizaje activo, colaboracion y contextualizacion del conocimiento, que
han demostrado su eficacia en la ensefianza de las ciencias (Prince, 2004). Desde una
perspectiva tedrica, estos enfoques fomentan que los estudiantes construyan su propio
aprendizaje mediante la resolucion significativa de problemas, promoviendo el desarrollo
de habilidades cognitivas de orden superior y un aprendizaje profundo. La evidencia
empirica respalda la idea de que las metodologias activas generan mejores resultados que
los enfoques tradicionales, incrementando la participacion, la comprension conceptual y

la transferencia del conocimiento a situaciones del mundo real (Rikers & Loyens, 2024).
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Para cumplimentar el objetivo trazado se realizé un estudio cuasiexperimental con un
grupo de control y un grupo experimental, mostrado en la figura 1, sin asignacion
aleatoria de participantes, esta experiencia se utiliza frecuentemente en la investigacion
educativa debido a las limitaciones inherentes al contexto escolar, donde los grupos se
forman previamente (Cabrera, Lopez, & Rodriguez Angel, 2025). Se comparé los efectos
de una intervencion pedagogica especifica del ABP con los efectos de una metodologia
tradicional en condiciones reales de ensefianza (Campbell & Cook, 1979).

Se crearon dos grupos el experimental donde se implement6 el ABP y el control que se
continuo con la ensefianza tradicional. La homogeneidad entre los grupos se verifico
mediante una evaluacion diagnoéstica inicial, estableciendo asi condiciones comparables
para los andlisis posteriores. Para la recoleccion de datos se utilizaron la prueba
diagnostica (pretest) que permitid evaluar los conocimientos previos de los estudiantes y
la evaluacion final (Postest) donde se obtuvo el nivel de aprendizaje alcanzado tras la
intervencion.

Se aplicd el cuestionario tipo Likert administrado a los docentes, disefiado para
comprender las percepciones de los docentes sobre las dificultades para ensefiar las leyes
de Newton y la relevancia del aprendizaje basado en proyecto

Se emplearon diferentes fases en el procedimiento de la investigacion, la aplicacion de la
prueba previa a ambos grupos; implementaciéon del ABP en el grupo experimental
mediante actividades basadas en proyectos relacionadas con las leyes de Newton; en el
grupo de control se impartieron clases tradicionales; aplicacion de la prueba posterior y
luego se realizd un analisis comparativo de los resultados para ello se realizd6 un
diagnostico inicial a los estudiantes.

Para establecer las condiciones iniciales de los grupos de estudio, se administré una

prueba diagnoéstica para evaluar la comprension inicial de los estudiantes sobre las leyes
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de Newton. Esta fase se emple6 el estudio cuasiexperimental ya que permite comparar
los grupos antes de la intervencion pedagdgica en la tabla 1, se muestra la pregunta
relacionada con “Si a un objeto de 5 kg se le realiza una fuerza de 10 N, ;Cual sera su
aceleracion?”.

Tabla 1. Cual sera la aceleracion si en un objeto de Skg se le realiza una fuerza de 10

Newton
Grupo Respuestas Respuestas Total Correctas
correctas incorrectas (%)
Control 35 20 55 63.6
Experimental 26 29 55 473

Fuente: Autores

Como se muestra, los resultados revelan diferencias iniciales moderadas entre los grupos,
particularmente en la primera pregunta, donde el grupo de control obtuvo un 63,6 % de
respuestas correctas en comparacion con el 47,3 % del grupo experimental. Este resultado
sugiere una ligera ventaja conceptual inicial para el grupo de control en algunas areas
tematicas especificas.

En la tabla 2 se muestran los resultados de ambos grupos de la pregunta 2 relacionada con
la identificacién de la direccion de eyeccion de la masa necesaria para empujar un cohete
hacia la derecha, segtin el principio de accion y reaccion.

Tabla 2. Identificacion de la direccidon de eyeccion de la masa necesaria para empujar un

cohete hacia la derecha, segln el principio de accidn y reaccion

Grupo Respuestas Respuestas Total Correctas
correctas incorrectas (%)
Control 29 26 55 52.7
Experimental 31 24 55 56.4

Fuente: Autores
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Aqui los porcentajes obtenidos por ambos grupos (52,7 % y 56,4 %) son muy similares,
lo que indica un nivel de desempefio similar en la aplicacion del principio de accidon-
reaccion.

Estos resultados permiten concluir que, a pesar de algunas variaciones, los grupos tenian
condiciones iniciales comparables, lo que valida el disefio cuasiexperimental y permite
atribuir los cambios observados a la intervencidon aplicada, en lugar de a diferencias
iniciales significativas. La figura 1 muestra los porcentajes de respuestas correctas por

preguntas y grupos.
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Figura 1. Porcentajes de respuestas correctas por preguntas y grupos

Fuente: Autores

Como se observa se compara los porcentajes de respuestas correctas obtenidos por los
grupos de control y experimental durante la prueba inicial. Se observa que, a pesar de las
ligeras diferencias entre ambos grupos para cada pregunta, los porcentajes generales
siguen una tendencia similar. Para la pregunta 1, el grupo de control obtuvo un mayor
porcentaje de respuestas correctas, mientras que para la pregunta 2 los resultados fueron
muy similares, con una ligera ventaja para el grupo experimental. Asimismo, el porcentaje
general para ambos grupos es comparable (58,2 % y 51,8 %), lo que indica condiciones
iniciales relativamente equivalentes. Estos resultados respaldan la validez del disefio

cuasiexperimental, ya que permiten atribuir los cambios observados posteriormente
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principalmente a la intervencion aplicada y no a diferencias iniciales significativas entre
los grupos.

Encuetas a los docentes

Para contextualizar el problema en cuestion desde una perspectiva pedagogica, se
analizaron las percepciones de los docentes sobre las dificultades para ensefiar las leyes
de Newton y la relevancia del aprendizaje basado en proyectos como estrategia de
enseflanza, los resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados de las respuestas docentes

Aspecto evaluado Porcentaje de respuestas

afirmativas (%)

Dificultades en las leyes de Newton 80
ABP mejora el rendimiento 88
ABP aumenta la motivacion 90
Aceptacion del ABP 95

Fuente: Autores

Los resultados presentados en la tabla 3 reflejan una clara tendencia entre los docentes.
En primer lugar, el 80% de los docentes reconoci6 dificultades significativas para
comprender las leyes de Newton, lo que evidencia un problema conceptual persistente en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica. Ademas, existe un alto grado de
consenso respecto al impacto positivo del ABP donde mas del 85% de los docentes
considera que esta metodologia mejora el rendimiento académico y aumenta la
motivacion del alumnado. Estos resultados no solo validan la relevancia de la
intervencion propuesta, sino que también indican una actitud favorable entre los docentes

hacia las metodologias de aprendizaje activo.
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La alta tasa de aceptacion del ABP (95%) refuerza su validez como estrategia didactica,
especialmente en contextos donde la comprension conceptual debe consolidarse mediante
enfoques practicos y contextualizados.

Resultados después de la intervencion

Para evaluar el impacto de la implementacion del ABP, se aplico una prueba final a ambos
grupos, donde se comprobd el rendimiento académico después de la intervencion,
mostrado en la tabla 4.

Tabla 4. Rendimiento académico después de la intervencion

Grupo Promedio Escala
Control 7,14 /10
Experimental 7.63 /10

Fuente: Autores

Los resultados obtenidos en la prueba posterior muestran una mejora en el rendimiento
académico del grupo experimental en comparacion con el grupo de control, donde el
grupo experimental alcanzé una puntuacion media de 7,63 sobre 10, superando los 7,14
obtenidos por el grupo de control. Este incremento, aunque moderado en términos
absolutos, es significativo desde una perspectiva pedagogica, dado que el grupo
experimental partia de condiciones similares, e incluso ligeramente desfavorecido, en
algunos indicadores diagnosticos.

Por lo tanto, la mejora observada puede atribuirse consistentemente a la implementacioén
del proyecto, lo que sugiere que esta metodologia contribuye a fortalecer la comprension
conceptual y la aplicacion de los principios de la fisica en contextos educativos reales.

En la figura 2, se muestran los resultados del examen.
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Figura 2. Resultados de los exdmenes

Fuente: Autores

La triangulacion de los resultados permiti6 una integracion coherente de la informacion
procedente de diferentes fuentes: el diagnostico inicial, las percepciones de los docentes
y la evaluacion final del rendimiento académico.

Los resultados muestran una convergencia significativa entre estas dimensiones. Por un
lado, tanto docentes como estudiantes reconocen las dificultades para comprender las
leyes de Newton; por otro lado, ambos grupos coinciden en valorar positivamente el
aprendizaje basado en proyecto (ABP) como una estrategia eficaz para mejorar el
aprendizaje.

Esta coherencia se corrobora con los resultados cuantitativos de la prueba posterior, en la
que el grupo experimental demostrd un mejor rendimiento académico. De este modo, se
establece una relacion coherente entre la percepcion pedagdgica y los datos empiricos, lo
que refuerza la validez interna del estudio.

Discusion / Conclusiones

Los resultados de la investigacion demuestran que la implementacion del aprendizaje
basado en proyectos tiene un efecto positivo en el rendimiento académico de los

estudiantes en el aprendizaje de las leyes de Newton. Si bien ambos grupos partieron de
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condiciones iniciales comparables, el grupo experimental obtuvo mejores resultados en
la evaluacion final, lo que sugiere una influencia directa de la intervencién metodolégica.
Este hallazgo concuerda con datos que destacan la eficacia de las metodologias de
aprendizaje activo para mejorar el aprendizaje (Boulhrir, 2025).

Este resultado es particularmente relevante dado que el grupo experimental no contaba
con ventajas iniciales significativas e incluso presentaba una ligera desventaja en algunos
indicadores diagnosticos. Por lo tanto, la mejora observada no puede atribuirse a factores
preexistentes, sino a la estrategia de ensehanza aplicada, lo cual coincide con
investigaciones que resaltan el impacto de las intervenciones de ensefianza bien
estructuradas en entornos educativos reales (Miller, Smith, & Pugatch, 2020).

Ademas, los resultados de la encuesta a docentes respaldan esta interpretacion, ya que
revelan una percepcion generalizada de las dificultades encontradas en la ensefianza de
las leyes de Newton y la necesidad de metodologias mas activas. Esto establece una
coherencia entre el problema identificado, la intervencidon propuesta y los resultados
obtenidos, como sugieren los estudios sobre innovacion educativa en ciencias (Loyens &
Rikers, 2024).

Los resultados concuerdan con investigaciones previas que destacan la eficacia del ABP
en la ensefianza de las ciencias. Diversos autores han demostrado que esta metodologia
fomenta el desarrollo del pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
comprension conceptual, especialmente en contenidos abstractos como los principios de
la fisica (Loyens & Rikers, 2024).

En este contexto, estudios recientes indican que los métodos de aprendizaje activo
superan al enfoque tradicional en términos de rendimiento académico y retencion del
conocimiento, al involucrar a los estudiantes en procesos de aprendizaje relevantes y

contextualizados (Miller, Smith, & Pugatch, 2020). Ademas, se ha demostrado que el
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ABP facilita una conexion mas sélida entre la teoria y la practica, esencial para la
comprension de los fendmenos fisicos.

Asimismo, la investigacion en didactica de la fisica coincide en que las leyes de Newton
se encuentran entre los temas mas complejos para los estudiantes debido a la presencia
de concepciones alternativas y errores conceptuales persistentes. En este contexto, la
implementacion de estrategias como el aprendizaje basado en proyecto (ABP) ayuda a
superar estas dificultades al fomentar experiencias de aprendizaje mas activas y empiricas
(Hestenes, 1992).

Los resultados obtenidos en este estudio no solo concuerdan con la literatura existente,
sino que también aportan evidencia empirica dentro del contexto educativo ecuatoriano,
fortaleciendo asi la validez externa de la investigacion.

Explicacion pedagogica

El aprendizaje basado en proyecto, al enfatizar la resolucion de problemas concretos y el
trabajo colaborativo, fomenta procesos cognitivos mas complejos, como el analisis, la
sintesis y la aplicacion (Vygotsky & Cole, 1978).

En el caso especifico de las leyes de Newton, el uso de proyectos permite a los estudiantes
experimentar directamente los fendmenos fisicos, facilitando asi la comprension de
conceptos tradicionalmente ensefiados de forma abstracta. Esta interaccion entre teoria y
préctica ayuda a reducir los errores conceptuales y a consolidar el aprendizaje, como
demuestran estudios en didactica de las ciencias (Docktor & Mestre, 2014).

Ademés, el ABP influye en variables afectivas como la motivacion y el interés por la
materia, aspectos ampliamente asociados con un mejor rendimiento académico y una
participacion activa del estudiante (Loyens & Rikers, 2024). Este componente
motivacional es esencial, ya que el aprendizaje significativo depende no solo de factores

cognitivos, sino también del nivel de implicacion del estudiante. Finalmente, es
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importante destacar que la eficacia del aprendizaje basado en problemas depende no solo
de la metodologia en si, sino también de su correcta implementacion. Factores como la
planificacion, el apoyo pedagogico y la disponibilidad de recursos influyen directamente
en los resultados y deben tenerse en cuenta en futuras aplicaciones (Creswell, 2014).

El uso de metodologias activas, en particular el ABP, representa una alternativa valida a
los enfoques tradicionales de la ensefianza de la fisica, este estudio aporta evidencia
empirica significativa en el campo de la ensefanza de la fisica, particularmente en el
contexto educativo ecuatoriano, donde ain predominan los métodos tradicionales.

Entre sus principales contribuciones se encuentran: La validacion del aprendizaje basado
en proyectos (ABP) como una estrategia metodologica eficaz para la ensenanza de las
leyes de Newton; La integracion de resultados cuantitativos (rendimiento estudiantil) y
cualitativos (percepciones docentes), lo que fortalece la interpretacion de los hallazgos;
La aplicacion de un disefio cuasiexperimental para establecer vinculos entre la
intervencion pedagodgica y los resultados obtenidos.

La investigacion ayuda a enriquecer la literatura existente al proponer un modelo de
intervencion replicable en contextos similares, ampliando asi su relevancia y
aplicabilidad en el &mbito educativo.

A pesar de los resultados obtenidos, es importante reconocer algunas limitaciones que
podrian afectar la generalizacion de los hallazgos uno de ellos fue relacionado con e
tamafio de la muestra, si bien es adecuado segun el protocolo del estudio, limita la
extrapolacion de los resultados a otros contextos educativos.

Otro de los aspectos fue relacionado con el disefio cuasiexperimental que implica la
ausencia de asignacion aleatoria, lo que podria introducir variables externas no

controladas.
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Ademés, se observé que la implementacion del aprendizaje basado en proyecto (ABP)

depende en gran medida de las condiciones del entorno educativo, como el tiempo

disponible, los recursos didacticos y la formacién del profesorado, factores que pueden

variar segun el contexto.

Estas limitaciones no invalidan los hallazgos, pero resaltan la necesidad de futuras

investigaciones orientadas a aumentar el tamafio de la muestra, adoptar protocolos

experimentales mas rigurosos y evaluar el impacto del ABP en diferentes contextos

educativos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos respaldan la hipotesis de investigacion, demostrando que la

implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos influye positivamente en el

rendimiento académico de los estudiantes en el aprendizaje de las leyes de Newton. Se

demostré que esta metodologia mejora el rendimiento académico de estudiantes de

bachillerato desde una perspectiva pedagogica es positivo, estos resultados se explican

por los principios del aprendizaje constructivista, donde el estudiante participa

activamente en la construccion del conocimiento.

Tras la aplicacion de la intervencion metodologica, el grupo experimental obtuvo mejores

resultados que el grupo de control, a pesar de contar con condiciones iniciales similares.

Este resultado confirma que el ABP es una estrategia eficaz para mejorar la comprension

y la aplicacion de conceptos de fisica en la educacion secundaria.
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